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Señores miembros del jurado:   
En cumplimiento del Reglamento de Grados y Títulos de la Universidad César Vallejo 
presento ante ustedes la tesis titulada “Aplicación de la tecnología sin zanja para mejorar 
los procesos constructivos en la renovación de redes de alcantarillado en av. A, Puente 
Piedra 2019” la misma que someto a vuestra consideración y espero que cumpa con los 
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La presente investigación tiene la finalidad del estudio de las técnicas de renovación de 
redes de alcantarillado entre  el sistema  convencional con apertura de zanja y el sistema 
novedoso sin zanja, verificando que se mejora los procesos constructivos respecto  a 
renovación por método tradicional que se ha venido usando tradicionalmente, cuando se 
trata de la  renovación de redes de alcantarillado, siendo una tecnología moderna que 
conlleva a una mejora  de los trabajos  en la ejecución de una rehabilitación del sistema 
de desagüe, consiguiendo cambios en el costo y la mejora en el grado de impacto 
ambiental  y social que genera la aplicación de esta tecnología en la renovación de redes 
de alcantarillado. 
La habilitación urbana donde se realiza la investigación fue en la Av., A de la Asociación 
de Vivienda El Haras De Chillón, jurisdicción distrital de Puente Piedra, Lima, Peru. 
Proyect en la que decidió realizar la investigación en razón de que en la Av. A de la 
Asociación de Vivienda El Haras De Chillón presenta deficiencias en red de 
alcantarillado y en el transcurso un tiempo muy cercano será necesario su renovación de 
la misma. Esta renovación de tuberías  se realizarían de manera tradicional que consistirá 
en la excavación de zanjas en todo el trayecto de la dicha avenida para poder extraer  y 
reposición de la tubería, por consiguiente se  ocasionarían el corte y demolición de la 
carpeta asfáltica, obstrucción del tránsito peatonal y vehicular, generando material 
excedente, ocasionando mayores gastos por  la eliminación de estos, además se elevarían 
los costos en el presupuestos de la obra por la reposición de la carpeta asfáltica. No 
obstante, dichos problemas se solucionarían aplicando la tecnología sin zanja. 
 














The present investigation has the determination of the study of the techniques of 
renovation of sewage networks between the conventional system with trench opening and 
the new system without trench, verifying that the construction processes are improved 
with respect to the renovation by traditional method that has been activated traditionally, 
when it comes to the renovation of sewerage networks, being a modern technology that 
entails an improvement of the work in the execution of a rehabilitation of the drainage 
system, achieving changes in the cost and the improvement in the degree of 
environmental impact and social that generates the application of this technology in the 
renovation of sewerage networks. 
The urban authorization where the investigation is carried out was in Av., A of the 
Housing Association El Haras De Chillón, district jurisdiction of Puente Piedra, Lima, 
Peru. Project in which the investigation is carried out in the reason that in the Av. A of 
the Housing Association El Haras De Chillón presents deficiencies in sewer red and in 
the course of a very close time it will be necessary to renew it. This renewal of pipes is 
carried out in a traditional way that consists of the excavation of trenches along the entire 
route of the said avenue to be able to extract and replace the pipe, so that the cutting and 
demolition of the asphalt binder can be caused, obstruction of the asphalt pedestrian and 
vehicular traffic, generating surplus material, causing greater expenses for the elimination 
of these, in addition to raising the costs in the budgets of the work by the replacement of 
the asphalt folder. However, these problems would be solved by applying the technology 
without a trench. 










































En el Perú La realidad problemática actual, conformado por 26 regiones, y Lima 
metropolitana la capital de la republica a través de su historia ha mostrado un crecimiento 
urbanístico desordenado y acelerado. Este incremento de la población en la capital se 
acentuó del a partir del decenio de los sesenta, lima norte se convirtió en el primer destino 
de la migración provinciana, desde aquella época su población fue creciendo, ubicándose 
desordenadamente sin ningún planeamiento urbanístico. Esta densificación poblacional 
de la capital, en los últimos tiempos origino una demanda creciente de los servicios 
básicos de desagüe. El estado, a través de Sedapal, empresa que es la encargada de brindar 
los servicios básicos en la capital del Perú y provincia constitucional del Callao es la 
empresa pública que está intentando cubrir esas demandas. Con el paso del tiempo, las 
redes de alcantarillado se deterioran, la infraestructura ya supero su vida útil, instalados 
en muchos casos por sus propios pobladores, en consecuencia, el estado del servicio va 
declinando, aumentan los reclamos por los usuarios a la entidad. Esta realidad hace 
necesaria la renovación de las redes de alcantarillado para mejorar el servicio y aumentar 
su durabilidad. A continuación, se menciona los aspectos involucrados con el sistema 
convencional “con zanja”:  
Impacto en la circulación vehicular y peatonal, cuando se realiza los trabajos con 
excavación de zanja ocasiona el cierre de las calles en forma parcial o total, por lo que se 
hace necesario aplicar un plan de desvió con el fin de reducir la congestion vehicular y 
caos peatonal al cual se ve involucrado la comunidad.  
Impacto social y económico, el cual perjudica más a las vías de tipo comercial e industrial, 
a quienes se les ocasiona contracciones en sus ingresos, teniendo en cuenta que el público 
consumidor se ve obligado a retirarse a lugares limpios, fluidos, y seguros tratando de 
evitar de este modo verse involucrados con las interrupciones y caos que genera la obra.  
Impacto ambiental, producto de las demoliciones y excavaciones se ocasiona la 
emanación de peladera en el aire, el manejo de desperdicios y con la contaminación 
acústica – visual. 
La Av. "A" de la Asociación de vivienda el Haras De Chillón, ubicado en la 
circunscripción del distrito de Puente Piedra-Lima, se tiene un sistema instalaciones de 
agua potable y desagüe que fueron construidos en la modalidad de autofinanciados en la 
década de los noventa, con escasa control técnico. Actualmente dicho sistema de 




renovación. Estos cambios de tubería si se realizaran de manera tradicional, excavando 
todo el trayecto para la extracción y reemplazo de la tubería, traerían problemas de daños 
a la carpeta asfáltica, detención del tránsito vehicular y peatonal, generando material de 
desperdicio y los gastos de eliminación de estos, además de considerar la partida adicional 
de reposición de la carpeta asfáltica que encarecerían el costo de obra. Sin embargo, estos 
problemas se pueden solucionar aplicando un método de renovación sin zanja de las redes 
de alcantarillado. 
Hoy en día, para brindar los servicios básicos y para la ejecución de las mismas es 
necesario analizar como parte del problema esos factores: El reemplazar tuberías 
existentes, y la instalación de nueva tubería de similar o de un mayor diámetro 
conservando la pendiente existente de la antigua tubería, requiere de un moderno 
equipamiento y tecnología. En efecto, ante las causas del problema se presenta y plantea 
la propuesta de la tecnología sin la apertura de zanja para mejorar los procesos 
constructivos en la renovación de redes de alcantarillado y su aplicación en la Av. "A" de 
la Asociación de vivienda el Haras De Chillón distrito de Puente Piedra. 






















Trabajos previos para este estudio es importante basarse en investigaciones, razón por el 
cual este estudio para su realización; se basa en investigaciones precedentes, los cuales 
sirven de aval, siendo elegidos con rigurosidad en cuanto al tiempo y semejanza con el 
propósito de estudio, así tenemos Antecedentes Internacionales:  
Según Duque J. (2018), en su tesis “Beneficios socio-ambientales de las Tecnologías Sin 
Zanja en Colombia”, para alcanzar el grado de ingeniero civil, siendo el centro de estudio, 
Universidad Escuela De Administración, Finanzas E Instituto Técnico de Colombia. 
Tuvo como objetivo Explicar los beneficios socio-ambientales de las Tecnologías Sin 
Zanja en Colombia bajo los lineamientos de su legislación ambiental, para impulsar la 
implementación de estas tecnologías en los proyectos de ejecución de redes de redes de 
alcantarillado en el territorio nacional. 
La metodología para abordar la problemática expuesta es preciso desarrollar una 
investigación de tipo exploratoria, principalmente porque el objeto de estudio (beneficios 
socioambientales de las Tecnologías Sin Zanja) es poco conocido en Colombia. Los 
estudios al respecto son generales o enfocados en regiones del exterior que presentan 
diferencias contextuales significativas. 
Para este tipo de investigación exploratoria en un marco teórico accidentado como es el 
caso de los estudios de impactos socio-ambientales, donde existen vacíos jurídicos y 
ambigüedades técnicas en las normas, es necesario desarrollar un enfoque Cualitativo en 
la investigación que permite ajustar las hipótesis iniciales sobre la marcha. 
Es ente estudio tuvo como conclusión y aporte, el desarrollo del ejercicio de investigación 
permitió comprender que las Tecnologías Sin Zanja constituyen un conjunto de 
herramientas para realizar trabajos de infraestructura subterránea, reduciendo las 
intervenciones en superficie, y que, por lo tanto, aunque existan algunas más versátiles 
que otras, ninguna debe descalificarse porque el objetivo de las tecnologías es brindar una 
amplia gama de alternativas para dar soluciones a los problemas de los proyectos. De esta 
manera, las tecnologías de rehabilitación de redes permiten renovarlas desde su interior y 
ofrecen rendimientos extraordinarios, del orden de horas por tramo, además de requerir 
mínimas intervenciones en superficie. Las tecnologías de reposición permiten 
incrementar el diámetro de la red, ofrecen altos rendimientos, del orden de uno o dos días 




También pudo identificar los beneficios socio-ambientales que ofrecen estas tecnologías, 
ya que tienen un gran potencial para mitigar los grandes impactos de los trabajos a zanja 
abierta, como el tráfico vehicular, la afectación al comercio, la contaminación y el 
deterioro de la salud social y ecológica, en periodos de tiempo considerable, del orden de 
uno o dos meses por cuadra. Con las Tecnologías Sin Zanja se puede aprovechar los 
segmentos que no requieren intervenciones superficiales para realizar cruces viales, 
evadir zonas de embotellamiento y evitar cierres de vías, de espacios públicos o de 
accesos a locales comerciales, parqueaderos, talleres, o a edificios y negocios en los que 
se requiera flujo continuo de camiones.  
Arboleda R. (2018), en su tesis “Evaluación De Un Sistema No Convencional Para La 
Rehabilitación De Una Red De Alcantarillado Sanitario” para alcanzar el título de 
ingeniero civil en la casa de estudio, Universidad De Especialidades Espíritu Santo, 
Ecuador. 
Tuvo como objetivo explicar al desarrollo mediante la evaluación de una tecnología No 
Convencional – No Invasiva para la Renovación de redes de Alcantarillado Sanitario en 
el Ecuador.   
En este estudio, es investigador se había centrado en el desarrollo de la evaluación técnica, 
ambiental y económica, para las rehabilitaciones y mantenimiento de tubería sanitaria, a 
través de los métodos con y sin zanja (CIPP), el estudio va dirigido al Ecuador, 
específicamente en la ciudad de Guayaquil, siendo una de las ciudades número uno 
densamente pobladas del país con un número de habitantes de 2'617.349 según el INEC 
para el año 2016 (Últimas Noticias, 2016). Además, para la obtención de resultados se va 
a desarrollar una serie de procesos que ayuden a determinar los parámetros importantes.  
La metodología para evaluar de forma técnica estos dos procesos será una comparación 
descriptiva, en la cual se incluya, los equipos y maquinaria necesaria, tiempos de 
reparación, personal requerido, años de vida útil, Así como también se mencionarán los 
rendimientos de curado dependiendo los factores que le incluyan.  Todo esto ira enfocado 
a la ciudad de Guayaquil que es una ciudad que está rodeada por un estero salado el cual 
provee de agua y filtraciones a la mayor parte de la provincia.  
Esta investigación obtuvo las siguientes conclusiones: se desarrolló una evaluación no 
convencional y no invasiva para la renovación de redes de Alcantarillado Sanitario en el 




con la tecnología con zanja y con el proceso CIPP se estimó el precio final de 
implementación el metro de trabajo por cada diámetro de tubería.   
El procedimiento con apertura de zanja considero la norma ASTM D2321 que ofrece 
valores de ancho de zanja para cada diámetro de tubería, la clase de suelo a trabajar, 
imantación y el espesor de tubería previo a la instalación. Así mismo, la tecnología CIPP 
al no ser invasiva repara la tubería formando un canal nuevo y mediante la norma ASTM 
1216, se diseña bajo factores que no reduzcan la capacidad de la tubería inicial.  
Los costos totales en la rehabilitación con zanja resultaron en comparación con los de 
CIPP. Por ejemplo, para una tubería de 600 mm con zanja se toma en consideración mano 
de obra, materiales y máquinas herramientas necesarias obteniendo un valor total de 
$123,99. A su vez, para la tecnología CIPP el costo total obtenido bajo los mismos 
parámetros es de $329,77, lo que da como resultado que en el Ecuador si se trata de una 
rehabilitación de una longitud relativamente corta es factible la excavación de una zanja. 
En cambio, si la rehabilitación es muy extensa el proceso CIPP es recomendable su 
inversión, ya que debido al tiempo de ejecución no afecta a los habitantes si al paso de 
vehículos si es una zona de alta circulación.  
Siendo su aporte, realizar la misma la evaluación para otras tecnologías no convencional 
como el CIPP por curado de agua caliente, o el CIPP por colocación a presión de aire y 
que no sea invasiva para la Rehabilitación de Sistemas de Alcantarillado Sanitario para 
tener un parámetro de comparación y observar que proceso es más factible de usar en el 
Ecuador.   
Para tecnologías sin zanja analizar las máquinas y herramientas necesarias para su 
aplicación y mediante la obtención de los costos totales comparar técnicamente cual 
ofrece mayores ventajas en su aplicación.   
El investigador recomendó realizar un estudio de rehabilitación de sistemas de 
alcantarillado en las principales ciudades del Ecuador y observar cual es la más empleada, 
obteniendo datos nacionales del mejor proceso. 
 Estrada y Forero (2018), en su tesis “Evaluación De La Gestión Del Tiempo Bajo La 
Guía Pmbok® 5ta Edición Para Método Spr De Rehabilitación De Tubería Sin Zanja Vs 
Método Convencional De Rehabilitación De Tubería” para lograr el grado de ingeniero 




Tuvo como principal objetivo Desarrollar el estudio comparativo de la diligencia del 
Tiempo mediante la guía PMBOK® (5ta edición) entre la rehabilitación de los tramos de 
la red de alcantarillado para el colector de La Quebrada La Vieja en Bogotá Colombia, 
implementando la tecnología SPR y el método tradicional de rehabilitación de tuberías a 
zanja abierta. 
Este trabajo se enmarca en el método de investigación descriptiva por cuanto consistía en 
tomar conocimiento las posiciones prepondera por medio de la explicación especifica de 
las labores y procedimientos. Procedimiento no se pone topes al acopio de datos, sino a 
la relación que existen entre los dos métodos de rehabilitación de tuberías descritos 
(convencional a zanja abierta vs SPR sin zanja). De igual manera, este procedimiento 
reúne información sobre el cimiento de una teoría y abrevia finalmente los datos de la 
forma más efectiva para examinar las conclusiones que puedan colaborar con el 
entendimiento del lector. 
Para la Gestión del Tiempo de la Guía PMBOK®, 5ta edición, en la renovación de 
tuberías, para el método SPR, se utilizó la metodología sin zanja y el método 
convencional con apertura de zanja, en el caso de estudio determinado que corresponde a 
los 18 tramos del Colector La Vieja; contenido entre la Calle 71 con Carrera 2 y la Carrera 
5 con Calle 68 (Barrio Los Rosales, Bogotá – Colombia).  
En cuanto a la Gestión del Tiempo, es claro que el método SPR sin zanja, para 
rehabilitación de tuberías, representa una estructura de trabajo mucho más simple y con 
menor grado de incertidumbre que el método convencional. Llegando en aquel tiempo a 
las siguientes conclusiones y aportes: 
Se aplicó la metodología para la Administración del Tiempo de la Guía PMBOK®, 5ta 
edición, en la rehabilitación de tuberías, para el procedimiento SPR sin zanja y el 
procedimiento común a zanja abierta, en un caso de estudio concreto que se ajusta a los 
18 tramos del Colector La Vieja comprendidos entre la Calle 71 con Carrera 2 y la Carrera 
5 con Calle 68 (Barrio Los Rosales, Bogotá – Colombia). 
Pupo C. (2014). En su tesis, “Metodología Para La Selección De Obras De Ingeniería 
Para La Rehabilitación De Redes Troncales De Alcantarillado.” para alcanzar el grado de 





Tuvo como objetivo averiguar sobre las distintas ejecuciones de obras y métodos que 
podían aplicarse para la renovación y el mejorar la funcionabilidad de las redes primarias 
de desagüe, mencionando sus características y funcionamiento, utilidad e inconvenientes, 
que le lleven a proponer de un cuadro metodológico para el proyecto de las labores 
ingenieriles que deberían utilizar cuando se trate de mejorar y adecuar las redes primarias 
de desagüe. 
La metodología que utilizo comprendido la renovación de las redes primarias de desagüe, 
de las redes de alcantarillado y ecuación pluvial, y uno de los prioritarios objetivos es 
desarrollar un esquema metodológico que sirva como herramienta para establecer gestión 
y control de las redes de alcantarillado. El desarrollo del trabajo de este proyecto sigue 
una estructura lógica para entender la metodología propuesta.   
Para desarrollar la metodología de rehabilitación, en primer lugar, se presentó un cuadro 
resumen de las técnicas de rehabilitación más adecuadas frente a los diversos problemas 
que se pueden presentar en la red. Como se describió en los capítulos anteriores, existe 
una variedad de técnicas para rehabilitar las redes troncales de alcantarillado y su elección 
depende de la situación local, tales como el tipo del problema, el diámetro, la longitud, 
etc. Los costos de rehabilitación estaban vinculados con el método y la tecnología 
aplicada. Tuvo como propósito reconocer las distintas alternativas de renovación para 
solucionar los problemas de la red troncal de alcantarillado y encontrar la mejor solución 
de ingeniería. Las opciones de solución para la rehabilitación se dividieron en: 
hidráulicas, ambiental y estructurales.  
Producto del estudio llego a las conclusiones y aportes en seguida se vinculan los 
resultados y sugerencias apropiadas:  
El estudio manifiesta un procedimiento de renovación con el uso de un esquema de salida 
de determinación que, a partir de los inconvenientes detectados en el sistema, se plantea 
el recurso de ejecución técnicamente más viable para garantizar la renovación parte de la 
red primaria, con sustento en la matriz de los métodos de renovación vs. las fallas del 
sistema.  
Con su investigación llego a la conclusión, que al elegir el uso de los métodos de 
renovación sin apertura la zanja se empleó   menor trabajo en la ejecución que el usado 
por el procedimiento tradicional con apertura de zanja y cambio. En lugares pantanosos 




construcción de renovación, excavación de zanjas pueden ocasionar daños irreversibles a 
los ecosistemas naturales. La aplicación del método tradicional se alteraría las actividades 
de los habitantes que realizan sus actividades en las áreas de influencia de la obra. En 
cambio, la renovación sin zanjas minimiza la congestión vehicular y peatonal, evita el 
traslado de árboles, reduce los ruidos generados por la ejecución de la obra y minimiza la 
contaminación atmosférica producida por el empleo de maquinarias pesadas. 
Se evidenció que la mayoría de las aplicaciones de los métodos de renovación sin zanja, 
es necesario que las conexiones laterales deben estar clausurados el tiempo promedio de 
24 horas, siendo necesario una comunicación adecuado con los propietarios de las 
viviendas la suspensión parcial de la prestación del servicio, a veces resultando una labor 
complicada, habiendo casos, no del agrado de los moradores. Adicionalmente, las 
condiciones imprevistas pueden incrementar el tiempo de construcción y aumentar el 
riesgo y la responsabilidad al cliente y al contratista.   
 Alarcón y Pacheco (2014) en su tesis “Comparación Tecnología Y Costos Del Método 
De   Instalación De Tuberías Sin Zanja (Trenchless) Más Eficiente Para Los Suelos 
Encontrados en un Proyecto De Bogotá” para alcanzar el grado de Ingeniero civil en la 
Pontificia Universidad Javeriana Facultad de Ingeniería Departamento de Ingeniería Civil 
Bogotá D.C. 
Tuvo como objetivo, establecer el probable uso de la tecnología de instalación de tubería 
sin zanja (trenchless) en un proyecto de la ciudad de Bogotá. 
La metodología del presente trabajo exhibe parte importante de la información 
concerniente a la tecnología sin zanja que se describe como un método a usar en la 
renovación de tubería con excavación mínima del lote (Yeun & Sunil, 2004). Estas 
tecnologías protegen el medio ámbito, son menos contaminantes, usan los elementos de 
manera más sostenible y tratan los residuos de manera más aceptable que las tecnologías 
que han venido a sustituir. 
En relación a sus usos y aplicaciones para la colocación de tuberías, se van a poder ver 
los distintos procedimientos que ya están que están en la actualidad en el mercado 
colombiano y mundial. Exponiendo esta tecnología como una adecuada alternativa para 




El autor de estudio acudió a diferentes compañías del área público y privado, 
primordialmente en la localidad de Bogotá que tienen enorme conocimiento sobre esa 
tecnología y la utilizan hoy en día. Esto con el objetivo de catalogar la más grande 
proporción de información real, creíble y vigente de esta; así como conseguir poder 
ingresar de forma personalizada al interior de proyectos sin zanja con el propósito de tener 
una visión completa del verdadero encontronazo que causa la existencia de esta clase de 
proyectos en la localidad. 
Obtuvo con su investigación las conclusiones siguientes: 
La tecnología sin zanja, trenchless, de mayor tecnología utilizada para la instalación de 
tubería en la ciudad de Bogotá son: pipe jacking, microtunelado y auger boring.  
En el desarrollo del estudio localizó que hay una gran variedad de metodologías aplicables 
para realizar los trabajos de instalación de tuberías que abarca la tecnología sin zanja 
(trenchless) a usarse en los distintos proyectos, que peculiarmente dependen de factores 
como: distancia del trazado, diámetro de tubería, de la profundidad en la que va a instalar 
y también del tipo de suelo, tomando como aval  las anteriores especificaciones las 
metodologías trenchless a usarse  en el  proyecto de estudio fueron la alternancia de 
pipejacking/microtunelado.  
La metodología pipe jacking/microtunelado escogida para llevar cabo la colocación de 
tubería en el proyecto analizado, se observó una reducción en tiempos de ejecución del 
proyecto en un 30% con respecto a los tiempos solicitados para la realización de la 
instalación de tubería usando los métodos con apertura zanja.   
A los resultados logrados en la realización del estudio, se verifico que es muy alta el 
potencial de la aplicación de un método de renovación de tubería sin zanja en un proyecto 
en la ciudad de Bogotá, estando determinad su aplicabilidad y versatilidad en las diversas 
condiciones geológicas, teniendo en cuenta los costos por perjuicios colaterales. 
Tuvo como aportes: 
Gracias al ingreso que tuvo con los principales actores en los proyectos con la utilización 
de tecnologías sin zanja, identificó la necesidad de crear una formación temprana de parte 
de las instituciones de educación mayor a los futuros ingenieros alrededor de esta clase 





Es requisito determinar un método nivel para los perjuicios colaterales generados en 
proyectos de instalación de tubería para lograr saber sus costos y de esta forma tenerlos 
presente en fases de planeación, diseño y ejecución, puesto que en el avance del trabajo 
se evidencio la carencia de estos para su aplicación. 
Para conseguir confiabilidad en relación a costos unitarios de los perjuicios colaterales es 
requisito el examen de una más grande proporción de proyectos de estudio. 
La investigación abrió las puertas para futuros trabajos de nivel donde se trate la 
cuantificación de los perjuicios colaterales en proyectos de instalación de tubería para 
nuestro estado. 
Como Antecedentes Nacionales se toma como estudios precedentes las tesis siguientes:      
Luna J. (2018), en su tesis “Descripción, Análisis Comparativo Y Evaluación De Las 
Tecnologías: Sin Zanja Y Convencional Para La Renovación Del Sistema De 
Alcantarillado En El Sector Bajo De Miraflores – Distrito De Miraflores”, para alcanzar 
el grado de Ingeniero Sanitario en su centro de estudios, Universidad Nacional De San 
Agustín De Arequipa. 
Tuvo como objetivo Describir, comparar y evaluar la tecnología sin zanja “Pipe bursting” 
y método tradicional para la renovación de redes de alcantarillado en el sector bajo del 
distrito de Miraflores. 
 La metodología de la construcción o renovación de una red de desagüe tomo en cuenta 
elegir, se debe de seleccionar y detallar la variedad de componentes del sistema, aplicando 
siguiendo formas de instalación recomendados por los productores y con la intervención 
de maestros constructores experimentados y entidades rectores y organismos rectores. La 
calidad de los materiales y métodos constructivos deberían de adecuarse a los parámetros 
y condiciones de la ubicación del proyecto. Se debe tener especial cuidado en el uso de 
materiales de buena calidad y un correcto procedimiento en el proceso de construcción. 
Evitando futuras fallas por el uso de insumos de baja calidad e incorrecto proceso 
constructivo.  
El autor llego a la conclusión de que las tecnologías sin la apertura de zanja en general 
han demostrado en países alrededor del mundo permitir la realización, con costos 
económicos menores y se acortaría tiempo, todos los trabajos de renovación de los 




tecnologías sin la apertura de zanja como la mejor alternativa, para la renovación de redes 
de alcantarillado existentes.  
 Ocho colectores principales y los 2 interceptores analizados se encuentran en un estado 
de deterioro avanzado y ya cumplieron con su tiempo de vida útil y requieren trabajos 
que involucren su renovación.  
A partir sus análisis de los procesos constructivos de ambos métodos y con base en las 
obras que visito obtuvo los rendimientos con el fin de elaborar los presupuestos, cuyos 
resultados afirman la hipótesis de la tesis que fue “La tecnología sin zanja “Pipe 
Bursting”, es la opción más eficaz y menos impactante para la renovación del sistema de 
alcantarillado de la parte baja del distrito de Miraflores”.   
Luego que analizo los datos que obtuvo a través de la encuesta realizada a la población 
afectada por la obra de renovación de redes de alcantarillado en las calles Puno y Puente 
Arnao del distrito de Miraflores, concluyo que el impacto social – económico percibido 
por el 50% de los negocios fue el relacionado con la accesibilidad, el cual genero pérdidas 
económicas de hasta un 100% durante toda la ejecución de obra.  
Cuando hizo la comparación de la duración de los proyectos por método convencional a 
zanja abierta y método sin zanja “Pipe Bursting”, se concluye que el método “Pipe 
Bursting” generaría un impacto socio – económico mucho menor, ya que se realiza en un 
menor tiempo de ejecución y permite en mayor medida la accesibilidad a casas y 
negocios. Además, demanda menor Metrado en movimiento de tierras, demolición y 
reposiciones generando una alteración en la normal habitabilidad de los residentes. 
Describió, comparó y analizo la tecnología sin zanja Pipe Bursting con el método 
tradicional con apertura de zanja. En el tramo analizado el método de renovación “pipe 
bursting” generó un costo directo aproximado de 29,913.60 soles y un tiempo de 
ejecución estimado de 3 días y el método convencional a zanja abierta generó un costo 
directo de 34,496.48 soles y un tiempo estimado de ejecución de 8 días.  Se concluye que 
la técnica de renovación por el método “pipe bursting” es económicamente más barata y 
rápida que el método convencional a zanja abierta.  
Esta investigación tuvo su aporte en Mejorar la “guía para rehabilitación y renovación 
para redes secundarias de agua potabilizada” complementando cada tecnología descrita y 




Afiliar a nuestro país a la ISTT para la promoción y difusión de tecnologías sin zanja.  
Para definir la conveniencia y la utilidad de las tecnologías sin la apertura de zanja es de 
suma importancia antes de   decidir el tipo de método a elegir, se realice antes un estudio 
de las ventajas de la aplicabilidad de estos métodos que pueden ser: Longitudes 
específicos de trabajo, categoría de diámetros, materiales, tipos de terreno y otras 
condiciones que involucren la toma de decisión final sobre las mejores alternativas que 
se ajusten a los requerimientos del proyecto.  
Arce O. (2017). En su tesis “Aplicación de La tecnología Sin zanja para mejorar la 
productividad en la rehabilitación de redes de alcantarillado, Comas 2016”, con la 
finalidad de alcanzar grado de Ingeniero Civil en el centro de educación superior, 
Universidad Cesar Vallejo. Lima. 
Tuvo como objetivo analizar en qué forma la aplicación de la tecnología sin zanja 
mejorará la productividad en la rehabilitación de redes de alcantarillado, Comas 2017. 
El diseño de su investigación fue cuasi experimental. 
Llego a la conclusión, que para realizar una comparación justa entre la opción de 
metodología con zanja y sin zanja, el análisis debe presentar los gastos sociales y los 
impactos medioambientales. En la práctica común, este nivel de sofisticación raramente 
se alcanza y en casi toda la mayoría de los casos la elección entre rehabilitación o 
renovación se basa Enel análisis de costos directos a corto plazo. Sin embargo, aun así, 
comparando solo costos directos la tecnología sin zanja presentó ser mucho más eficiente 
y por tanto más económica frente al método tradicional. El impacto negativo que ejerce 
el método con zanja, es un problema que se genera por la apertura de zanjas. Ante ello, el 
método sin zanja con una serie de procesos que involucra un adecuado control y secuencia 
de actividades establecidas, minimiza los inconvenientes en aspectos urbanísticos, 
industriales, comerciales y sociales; permitiendo que estos sectores actúen y se 
desarrollen de manera casi normal.  
En su examen de costos directos se dio a conocer que el uso del procedimiento sin zanja, 
demostró un ahorro del 20% en comparación al procedimiento clásico. En cuanto al 
tiempo el procedimiento sin zanja se logró mayor eficiencia en la realización de las 
labores, en aproximadamente un 30% comparado al procedimiento clásico. La razón 
principal para optar por la opción de la metodología sin zanja fue la necesidad de renovar 




ejecución, menor contaminación ambiental, menor costo directo del emprendimiento. Por 
esta razón, los costos de manera directa asociados con el uso de tecnologías sin zanja son 
precisamente un 20% menor a los mismos costos de los métodos tradicionales. Muy 
aparte, al tener en cuenta los gastos sociales y ambientales se verifico que los proyectos 
con apertura de zanja tienen la posibilidad de en algunas ocasiones resultar muchísimo 
más costosos. 
Tuvo como aporte, que los costos sociales y medioambientales están relacionados con la 
congestión y atasco en el tráfico, Aumento del consumo de combustible en los vehículos, 
Menor durabilidad del pavimento, Perdida de negocio, Pérdida de espacio para aparcar, 
Control de polvo, Costos por contaminación acústica y Seguridad del trabajador todas 
estas deben de tener en cuenta en cada uno de sus procesos constructivos. 
Uno de los problemas que visualizo fue que cuando se quiere hacer trabajos con la 
aplicación de la tecnología sin zanja, se reduce la contratación de la mano de obra 
calificada.  
Paniagua A. (2017) en su tesis “Estudio comparativo entre el método de excavación sin 
zanja y el método de excavación tradicional para el cambio de tuberías de agua potable y 
desagüe” para alcanzar el grado de ingeniero civil en la Universidad San Martin de Porras. 
Su objetivo fue saber los provechos que tiene el procedimiento de excavación sin zanja 
respecto al procedimiento de excavación clásico para la renovación de tuberías de agua y 
desagüe. 
La metodología utilizada este capítulo, se analizaron dos obras; la primera está localizada 
en la circunscripción del  distrito de Magdalena del Mar, y la urbanización las Casuarinas 
circunscripción distrito de Santiago de surco ambos  en Lima capital, entre las calle Daniel 
Francisco Carrión y el parque Francisco Graña donde se usaron 400 metros con 
procedimiento sin zanja estático para el cambio de tuberías de agua potable; la segunda 
obra se posiciona en la urbanización Las Casuarinas distrito de Santiago de Surco 
provincia de Lima, departamento de Lima, en las calles Las Violetas y La Cantuta donde 
se utilizó 400 metros del procedimiento de excavación sin zanja para la renovación de 
tuberías de desagüe. 
El llego a analizar los mismos proyectos de forma hipotética, utilizando la excavación 




los dos procedimientos. Cabe nombrar que ambos proyectos tienen dentro datos reales ya 
usados para los dos procedimientos de excavación sin zanja, en tanto que los datos 
tomados para la excavación clásico son capitales elaborados de manera directa por 
nosotros. 
Las obras que tomo para el cambio de tuberías son de colectores secundarios, lo que 
implica que también tomaremos en cuenta las conexiones domiciliarias, estas conexiones 
están siendo ejecutadas con el método tradicional debido al corto tramo entre los puntos 
de control y la colectora secundaria.  
Su conclusión fue que las diferencias en la partida de Excavación y Movimiento de 
Tierras en términos de porcentajes de costos para la obra ubicada en Casuarinas de redes 
de desagüe arrojan un 70% contra un 1%; en la obra ubicada en Magdalena del Mar nos 
da un 61% contra un 4%; en ambos casos esto quiere decir que prácticamente anula esa 
partida lo cual es beneficioso porque es una de las más caras.  
Las cuadrillas utilizadas en ambos métodos se diferencian tanto en la calidad de la mano 
de obra como en la cantidad; 1 capataz, 5 operarios y 8 peones, para el método tradicional 
y 1 capataz, 4 operarios y 4 peones para el método de excavación sin zanja generalmente. 
En total 14 trabajadores para el método tradicional, 9 para el sin zanja. En la calidad nos 
referimos a que el personal de la excavación sin zanja tiene que estar capacitado en el uso 
de esta tecnología. Acortar el tiempo de ejecución de una obra, conlleva a los contratistas 
a mejorar sus utilidades. 
Disminuyendo la partida de Movimiento de Tierras estas reduciendo la cantidad de 
desechos producidos por esta, además la tierra extraída ya no se contaminará con las aguas 
servidas. El aspecto negativo si así se podría decir del sistema dinámico es el ruido 
producido por la percusión y por el generador eléctrico sobrepasando los límites 
permitidos.  
No se logró cuantificar el daño (oculto) que genera la excavación tradicional al comercio 
local y a los vecinos, pero se pudo apreciar en el caso de la excavación sin zanja el 
correcto funcionamiento de restaurants y bodegas ya que no eran obstaculizados en gran 
medida por los montículos de tierra.  
En su aporte recomendó que, en caso de ser contratista, hacer una proyección futura y a 




pueden representar un costo inicial mayor, pero a futuro es muy rentable, seguro y 
confiable. Antes de utilizar un sistema de rompimiento de tuberías es pertinente una 
correcta capacitación por parte de los vendedores de los equipos, en nuestro caso la 
Empresa ICC PERÚ S.A.C.  brinda capacitaciones constantes acerca de los sistemas de 
rompimiento de tuberías.  
Aconsejo el uso de tecnologías sin la excavación de zanja puesto que reducen accidentes 
por movimientos de tierra, acortan el cronograma de ejecución de obra y porque es muy 
amigable con el medio ambiente por el reducido volumen de material que se acumula al 
excavar las ventanas. 
En caso de que la tubería, ya sea de agua potable o de desagüe, se encuentre en una 
avenida muy transitada y haya sido dañada por algún motivo, es imperativo el uso del 
sistema de excavación sin zanja.  
El gran impacto social generado por la excavación sin zanja se puede apreciar desde el 
primer día de las actividades, ya que, no altera el comercio local (restaurantes, cafés, etc.), 
y los vehículos siguen transitando con regular normalidad, permitiendo al ciudadano 
pasar más horas de vida con su familia.  
Por último, recomendó la pronta normalización de estos procedimientos y así poder seguir 
con la investigación en este tipo de temas, ya que promueve el uso de tecnologías actuales 
y lo que fue mostrado en el trabajo es solo el inicio de muchos más métodos de excavación 
sin zanja. 
Cesar Ojeda J. (2015). En su tesis “Análisis comparativo entre el método Pipe Bursting y 
el método tradicional en la renovación de tuberías de desagüe”. Tesis para alcanzar el 
grado de Ingeniero Civil, en la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas- Lima. 
Tuvo como propósitos determinar que son las tuberías de Polietileno e detectar los tipos 
que hay, de estas en el Perú. 
Determinar en qué consiste la tecnología pipe bursting o cracking. 
Detallar el desarrollo de reemplazo de redes de alcantarillado por el procedimiento pipe 




El auto Investigo los desempeños de ambas tecnologías pipe bursting y método 
convencional. Examino las contradicciones de los dos procedimientos en relación a la 
etapa de renovación. 
Con la investigación logro detectar y contrastar las virtudes que tienen los dos 
procedimientos en componentes de tiempo, valor y el encontronazo que estos causan. 
El método la presente proposición se lleva a cabo un comparativo entre ambas formas de 
actualización de redes de alcantarillado, el pipe bursting y la tecnología con zanja, el 
primero forma parte al grupo de tecnologías sin la apertura de zanja y el segundo es el 
procedimiento es con apertura de zanja, el cual se viene empleando en este tipo de 
rehabilitaciones.  
Llego a las conclusiones y aportes siguientes: Uno de las ventajas que tiene el pipe 
bursting con respecto al procedimiento clásico, es la seguridad que se brinda a los 
operarios, debido a que se evita la presencia de ellos dentro de la zanja. 
Ya que, al mantener la zanja abierta, si se usara el método tradicional, hasta el día en la 
que se instale la tubería y se realice el tapado de la zanja, podría ocurrir que varios de los 
trabajadores o algún transeúnte pueda caer dentro de la zanja, más allá de tener la debida 
y obligatoria señalización. Cuanto sea más prolongado el tiempo en que se tiene la zanja 
abierta, es mayor el riesgo que ocurra algún accidente. 
Esto ya que, en el procedimiento clásico al trabajar con numerosas cuadrillas, las cuales 
no tiene los mismos operarios y con las mismas capacidades, y al depender el desempeño 
en gran parte de los operarios, se va a producir que sólo algunas de las cuadrillas terminen 
en simultáneo, por lo cual incrementa la variabilidad, en cambio en el pipe bursting las 
cuadrillas al tener los mismos equipos y al basarse el desempeño en más grande 
porcentaje en los equipos, se va a tener menor variabilidad. 
Para hacer una mejor comparación entre los dos procedimientos en relación a sus costos 
directos se muestra el siguiente cuadro comparativo y su grafico de barras del examen 
llevado a cabo en el capítulo 3, en el que se indican las proporciones y sus porcentajes. 
Por otro lado, en relación a materiales se tiene más grande valor en el procedimiento 
clásico que en el pipe bursting debido al más grande volumen de movimiento de tierras, 





Mencionado lo anterior, el pipe bursting en relación a costos tienen una extensa virtud en 
oposición al procedimiento clásico, como se analizó en el capítulo 3, este tiene una 
distingue de 47.21 soles por cada metro lineal de tubería renovada, ósea el que el 
procedimiento clásico cuesta un 65% más que el pipe bursting. 
Otra virtud es en relación a costos sociales, demostró que el pipe bursting crea menos 
costos que el procedimiento clásico y menos incomodidades a la gente y sus ocupaciones. 
Además, que tiene un menor encontronazo visual en el ámbito. En proyectos donde se 
utiliza el pipe bursting se tiene un encontronazo bastante menor en la región del 
emprendimiento, no sólo la reducción de la perturbación que causaría si se empleara el 
procedimiento clásico, sino además la tensión y el efecto sobre el estilo de vida de la red 
social que habita, en especial a lo largo de la ejecución de enormes proyectos. 
Cabrera Z. (2015) en su tesis “Evaluación Y Análisis De Técnicas De Renovación De 
Redes De Alcantarillado Aplicando Los Métodos Cracking Sin Zanja Y Tradicional En 
La Localidad De Pacanguilla”, para lograr el título profesional de ingeniero civil en la 
casa de educación superior, Universidad Privada Antenor Orrego, Trujillo - Perú. 
Tuvo como propósito considerar e investigar los Procedimientos de Actualización de 
redes de alcantarillado, aplicando los procedimientos Cracking y Tradicional. 
La metodología del presente trabajo de proposición tuvo como propósito el estudio de la 
técnica de renovación de tuberías de alcantarillado llamada Cracking, la cual hemos 
creído favorable compararla con el procedimiento Clásico y usual que se usa para la 
actualización de tuberías de alcantarillado en el sector Hidráulica.  Se creyó conveniente 
realizar esta comparación, debido a que este método ya utilizado y empleado en varios 
países de Latinoamérica y el mundo es bastante novedoso e interesante que conlleva a 
una mejora en la ejecución del trabajo a realizar, sujeta a cambios en el costo de la 
aplicación de este método y el diferente grado de impacto ambiental y social que genera 
la ejecución de esta técnica en el cambio de tuberías de alcantarillado.  
El lugar donde se realizó la investigación fue en la habilitación de Pacanguilla, provincia 
de Chepén, región La Libertad. Se creyó conveniente realizar el estudio en esta zona; 
debido a que localidad de Pachanguilla presenta deficiencias en sus redes de 
alcantarillado, además está constituido por un porcentaje de tuberías de concreto las 
cuales no tienen una vida útil muy larga, y en el transcurso de pocos años serán de 




realizaran de manera tradicional, la cual es excavando todo el trayecto para la extracción 
y reemplazo de la tubería de concreto, por consiguiente, ocasionarían daños a la carpeta 
asfáltica, detención del tránsito vehicular y peatonal, generando desperdicios y gastos de 
eliminación de éstos, además de considerar la partida adicional de reposición de la carpeta 
asfáltica en el presupuesto del proyecto. Sin embargo, estos problemas se pueden 
solucionar utilizando el método de renovación de redes conocido como Método Cracking. 
El investigar tuvo como conclusión, con el estudio topográfico de la zona en estudio, llego 
a determinar que la topografía es llana, así mismo se realizó las delimitaciones de las 
manzanas y la elaboración de las curvas de nivel a una equidistancia de 0.20 m, así como 
la realización de los perfiles, del poblado de Pacanguilla. Los que servirán para realizar 
la renovación de las redes existentes con la implementación del método cracking. 
Realizó el estudio de mecánica de suelos, el cual nos permitió conocer los diferentes 
estratos y características del terreno en situ, así mismo en el laboratorio se obtuvo el 
contenido de humedad, granulometría y su clasificación, determinándose que el tipo de 
suelo es un SP (Suelo mal Graduado), con un contenido de humedad promedio de 21.22% 
a una profundidad de 1.25 m.,     datos que nos permitirán tener una idea de cómo realizar 
el trabajo y evaluar los rendimientos y costos de perforación con las maquinas que se 
usaran al renovar las redes implementando el método cracking. 
En su aporte recomiendo revisar las especificaciones técnicas del proyecto antes de 
empezar con la renovación de las redes de alcantarillado. 
Recomendó analizar los planos elaborados en el capítulo de estudio topográfico de redes 
de alcantarillado, antes de realizar las excavaciones puntuales, que permitirán la 
instalación de las herramientas y maquinas usadas con el método cracking a verificar los 
análisis de suelos, para definir el tipo de cabezal a utilizar en el perfora miento o 
ensanchamiento del túnel subterráneo por dónde se instalará el tubo para red de 
Alcantarillado, que serán de HDPE. 
En el análisis de costos se recomendó tomar en cuenta los costos sociales y mitigarlos en 
lo mayor posible.  
Teorías relacionadas al tema 




Tecnología sin zanja, Se refiere a la metodología de renovación de estructuras que hayan 
perdido su capacidad estructural inicial, la ventaja principal es que no sea necesaria la 
construcción de zanjas. El método básicamente lo que hace es cambiar tuberías que ya 
han cumplido un periodo de vida útil y requieren ser cambiados por tuberías nuevas, las 
metodologías más representativas son las siguientes: Fractura de tubería, reentubado, 
revestimiento deslizante continuo, tubería polimerizada y tubería fundida. (Mínguez, F., 
2015, p- 6) 
Fig. 5: La tecnología sin zanja 
 
Fuente: Google. 
Por lo general en zonas urbanizadas la renovación de redes de alcantarillado con la 
metodología con zanja crea inconvenientes de tráfico con transportes pesados, tráfico 
peatonal y varios servicios subterráneos existentes; por esto la metodología sin zanja tiene 
la virtud, contrario al procedimiento tradicional, ya que se evita la excavación de zanjas 
a tajo abierto mitigando así los inconvenientes de tránsito vehicular y otros. Además, la 
tecnología sin zanja tiene la versatilidad que puede ser utilizado en varios proyectos como 
atravesar rutas, corredores de transporte, ríos y demás interferencias. Así como se puede 
usar para disponer, actualizar o sustituir servicios localizados en zonas ambientalmente 
sensibles y sitios donde procedimientos invasivos como el procedimiento con zanja 
generaría bastante dificultades y por esto, no tienen la posibilidad de ser aplicados, por la 




metodología sin zanja está teniendo mucha acogida no solo por causar menor impacto 
ambiental, sino además porque el avance de la tecnología provoca que estos equipos 
necesarios sean más baratos y esto disminuye el costo directo en la ejecución de 
renovación de redes de alcantarillado. (Asociación Ibérica de Tecnología Sin Zanja, 
2017) 
Fig. 6: Tecnología sin zanja 
 
Fuente: Asociación Ibérica de Tecnología Sin Zanja 
La tecnología sin la apertura de zanja no solo beneficia a las personas o al medio ambiente 
al ser menos invasiva, sino que también con el avance de la tecnología se ha hecho viable 
económicamente, pues representa un costo directo menor al método tradicional. El hecho 
de que tenga gran acogida implica también que el método sea cada vez perfeccionada 
incrementado su eficiencia y aumentado su productividad en obra, pues evidentemente el 
no ser necesario trabajo de excavación de zanjas reduce el tiempo de ejecución de los 









Fig. 7: Tecnología sin zanja 
Fuente. Constructivo 
La aplicación de la tecnología sin zanja con el pasar de los años han logrado cierto grado 
de perfeccionando y de esta forma realizar más eficiente y económica la renovación de la 
tubería que hay, ocasionando su aplicación el mínimo de problemas y devastación que en 
la mayoría de los casos se expone con el método tradicional con zanja. El vocablo 
“tecnología sin zanja” hoy en día ahora mismo está dejando de ser un término nuevo por 
la colosal acogida que está teniendo. (Sedapal, 2016). 






La tecnología sin la apertura de zanja no solamente es amigable con la gente y el 
medioambiente, también es la satisfacción   y la ventaja económica para mejorar los 
servicios. Tiene dentro numerosos procedimientos para la lograr la renovación de redes 
de alcantarillado y es la forma más novedosa de instalar de tuberías que evitan en lo 
posible la excavación de zanjas en la vía pública y reducen el cronograma de ejecución. 
(CONSTRUTEC DUKTIL, 2009, párr. 1-4) 
Fig. 9: Aplicación de la tecnología sin zanja 
 
Fuente: Construye dúctil. 
 
Método de rehabilitación de instalaciones existentes 
Básicamente hace referencia a los distintos métodos que se puedan emplear para la 
rehabilitación de tuberías que ya hayan perdido su capacidad estructural o ya hayan 
excedido su periodo de vida útil, sin la aplicación de la tecnología con apertura de zanjas. 




actualidad se siguen perfeccionando el método sin zanja, pero entre los más 
representativos tenemos: (Mínguez, F. 2015, p. 6): 
Fractura de tubería (Pipe bursting o cracking), consiste en colocar una nueva tubería 
destruyendo la tubería antigua, la característica de este proceso es que a medida que se 
destruye la tubería antigua se va instalando la tubería nueva y la tubería antigua pasa a 
formar parte del suelo. Por ello la metodología sin zanja es altamente atractiva para la 
sustitución de líneas de impulsión y red secundaria de agua potable, redes de desagüe y 
tuberías para gas en suelos sensibles, donde existen variedad de distintas canalizaciones 
en el subsuelo o edificios colindantes (Yepes, V. 2013).  
Fig. 10:  Colocación de tubería por el método de fractura de tubería. 
 
Fuente: Yepes. 
Con esta metodología es posible renovar tuberías de concreto, hierro dúctil, evitando 
reducir su diámetro original, por el contrario, se puede conseguir inclusive algún 
incremento en el diámetro. Los accesorios de arrastre son impulsados del a ventana de 
tiro por el interior de la tubería existente hasta la otra ventana de inserción de la tubería 
de polietileno. Siendo su principal cualidad es que cuando alcanzan dichos accesorios 
articulados a esta ventana, se acopla a un cabezal de corte y un cono expansor de 
fragmentación a la vez tubería nueva a instalarse. La capacidad de la maquina utilizadas 
están entre 40,000 y 400,000 kg de capacidad de tiro. 
Finalmente, se remplaza la tubería, fragmentándola con una cabeza de fragmentación 
ayudado por un rodillo de corte. Los fragmentos de la tubería residuales de la tubería vieja 




tubería logre ingresar en ella. Existe la posibilidad de que la tubería a instalarse 
posibilidad sea de igual o mayor diámetro que la existente. 
El conjunto de trabajo que facilita romper la tubería vieja está compuesto por un cabezal 
rompedor con apariencia de cuchilla, ésta tiene lo suficiente capacidad de machacar o 
seccionar la tubería vieja. Esta fuerza de empuje que se requiere para romper la tubería 
es ubicada en una estación de un equipo hidráulico de unos 40,000 kilogramos de tiro, 
ésta fuerza es con la capacidad de seccionar las tuberías que existentes. 
El desarrollo constructivo tiene los próximos pasos: 
Se realiza la excavación de un pozo de ingreso y otro pozo de llegada. 
Introducir la maquinaria que se requiere para el incado y después ubicar las barras en la 
tubería vieja. 
Cortar y sacar las partes de la tubería y después hacer la instalación de la máquina y 
entrada en la tubería. 
Instalar los gadgets de propagación y de corte. 
Realizar la instalación de la novedosa tubería. 
Hacer los empalmes y acometidas necesarios. 
Reentubado (Relining), como su nombre lo sugiere, radica en ingresar la tubería de 
reemplazo en la tubería vieja. Esta habilidad es correcta en zonas urbanas para la 
renovación de tuberías antiguas o que ya han cumplido con su tiempo de vida útil, esto 
tiene la versatilidad de causar mayor impacto ambiental negativo y es respetuosa con la 
gente. El uso de esta metodología tiene limitaciones a tuberías donde se reducir el 
diámetro interior de la tubería que existe. Hablamos de una técnica cada vez más usada 
(Yepes, V. 2013). Ver Fig. 5. 
En la técnica del Relining, se necesita limpiar la tubería vieja esto con el objetivo de 
achicar o remover la fricción. Se clausuran las juntas y se echa un lubricante sobre el área 
interna de la tubería. Este paso por lo general es popular con el nombre de limpieza por 
lechada química. La lechada química es usada para sellar juntas con alta posibilidad de 
filtración o fuga del líquido a transportar y además para sellar grietas circunferenciales. 
La lechada química debe ser colocado bajo presión para eso se necesita de la asistencia 




de limpieza se ejecuta antes del desarrollo de aplicación de la lechada y remover las 
partículas de arena del interior de la tubería u otro tipo de sedimentos. Para lograr usar 
este procedimiento se necesita además desviar el filudo del agua residual al rededor del 
segmento de tubería a ser tratado con lechada, esto hasta que el material haya secado. 
Después cuando la tubería de reemplazo fue ingresada y deslizada, el espacio que sobra 
entre las dos tuberías se rellena con material alcalino aislante. 
Fig. 11: Método de Reentubado. 
Fuente: Moral Fernández, 2015. 
 
Tubería polimerizada in situ (Cured in a place pipe), o encamisado con manga reversible, 
este procedimiento es perfecto para la renovación de conducciones de desagües. Estos 
tubos de fibra de poliéster están impregnados en resina. Los tubos a medida se tratan en 
los talleres en variedad de longitudes y en distintas dimensiones de 50 a 2000mm con 
espesores de 3 a 50mm, de acuerdo con los requisitos. Por medio de un interruptor 
controlado a distancia, todos los laterales que fueron registrados a través de una tv se 
abren luego del revestimiento. El procedimiento facilita rehabilitar numerosos centenares 
de metros de canalizaciones en un único día sin hacer ninguna excavación. El 





Fig. 12: Colocación del polímero en una tubería. 
 
Fuente: José Forno, 2010. 
Renovación de redes de alcantarillado, las tuberías de conducción de desagüe en las 
situaciones en los que la red de alcantarillado esté seriamente dañada, es necesario la 
renovación de la red de alcantarillado para evadir los incontables fallas y roturas 
producidos, los gastos derivados de su reparación y las afecciones para los vecinos de las 
ubicaciones perjudicadas. Debido a la antigüedad de las redes se hace muy necesario la 
renovación.  Los procedimientos más usuales consisten en la inspección, la limpieza y las 
reparaciones puntuales de averías. Pero en casos, en que la red de alcantarillado existentes 
presente inconvenientes en su mantenimiento, se tiene que ejecutar su renovación.  
En esa situación se debe tener en cuenta que cada procedimiento de renovación necesitara 
de una adecuada realización de la solución elegida. Gran parte de los inconvenientes  se 
dan en las redes de alcantarillado son consecuencia de una deficiente instalación (junta 
apartada, obstrucción de arena, piedras menudas, , incorrecta ejecución del proceso de 







Fig. 13: Entramado de redes de diferentes servicios. 
 
Fuente: Asetub. 






Redes de tuberías de desagüe, las redes de alcantarillado en la mayor parte de las 
situaciones están conformadas por redes primarias, secundarias y conexiones 
domiciliarias, plantas de tratamiento hasta el destino final.  
Para la adecuada  eliminación de aguas residuales es requisito plantearse soluciones 
técnicos, que ayuden la realización de proyectos de alcantarillado económicos, eficientes, 
tienen que ser hidráulicamente herméticos y los proyectos para redes de alcantarillado, 
podrían tener como requisito proyectar redes de alcantarillado que aseguren la 
impermeabilidad de la línea, el prologado tiempo de duración adecuado y la calidad de 
los materiales, como puede ser tuberías de  PVC especial para redes de alcantarillado serie 
25 (mínimo), y el polietileno de alta rigidez (HDPE).  







Lo importante y fundamental para un desarrollo urbano es brindar los servicios de agua 
potable, una vez logrado satisfacer dicha necesidad aparece el problema de evacuación 
de las aguas servidas. Es así, se requiere la construcción de redes de alcantarillado para 
eliminar las aguas todos los desagües que ocasionan los habitantes de una zona urbana 
incluyendo los uso al comercial e industrial. (Norma OS.070 redes de aguas residuales). 
Fig. 16: Norma vigente 
 
Fuente: RNE. 
Tecnologia renovación de instalaciones existentes, referido a la evaluación, métodos de 
reemplazo de redes, sin necesidad de retirar la tubería deteriorada, con el empleo de un 
cabezal de fragmentación de la tubería que hay, con un movimiento mecánico, admitiendo 
al mismo tiempo la colocación de la tubería nueva adosada en el cabezal. Esta tubería 
puede ser de igual o mayor mismo diámetro (Ojeda, 2015). 





 Formulación del problema 
En esta situación se plantea el siguiente: 
Problema general 
¿De qué manera la aplicación de la tecnología sin zanja mejora los procesos constructivos 
en la renovación de las redes de alcantarillado, en Av. A. Puente Piedra 2019? 
Problemas específicos: 
¿De qué manera la eficiencia de la tecnología sin zanja permite mejorar los procesos 
constructivos en la renovación de las redes de alcantarillado, en Av. A. Puente Piedra 
2019? 
¿De qué manera la tecnología de materiales de la tecnología sin zanja permite mejorar los 
procesos constructivos en la renovación de las redes de alcantarillado en Av. A. Puente 
Piedra 2019? 
¿De qué manera el estudio de suelo de la tecnología sin zanja permite mejorar los procesos 
constructivos en la renovación de las redes de alcantarillado en Av. A. Puente Piedra 
2019? 
 Justificación del estudio 
Teniendo la siguiente justificación: 
Teórica, en la presente investigación existe una justificación teórica cuando el objetivo 
del estudio es crear debate estudiantil sobre el saber que existe, comparar una teoría, 
verificar resultados o revisar la teoría del conocimiento que existe (Bernal, C. 2010, p. 
106). 
Los entendimientos teóricos que nos brindan los autores en relación a la aplicación de la 
tecnología sin zanja van a ser la guía que va a proporcionar ayuda a hacer mejor la 
actualización de las redes de alcantarillado. De igual modo, esta tecnología es creíble y 
ello está respaldado por los distintos proyectos donde se utilizó la tecnología sin zanja 
para la actualización de las redes de alcantarillado. 
Metodológica, la justificación metodológica del estudio se otorga cuando el 
emprendimiento ofrece un nuevo procedimiento o una exclusiva estrategia para crear 




El presente estudio de exploración muestra justificación metodológica, ya que la 
iniciativa metodológica abordada por el investigador va a servir como referente para otras 
indagaciones. En el desarrollo de exploración se analizará de acuerdo con los resultados 
y según ello se va a tener las conclusiones pertinentes de la presente exploración. 
Práctica, se cree que una exploración tiene justificación practica cuando su avance asiste 
para solucionar un inconveniente o, por lo menos, ofrece tácticas que al aplicarse 
contribuirían a resolverlo. (Según Bernal, C. 2010, p. 106). 
Esta investigación está pensada para la optimización de la actualización de las redes de 
alcantarillado por medio de la tecnología sin zanja. 
Socioeconómica, la justificación es socio-económica es “cuando la exploración va a 
solucionar inconvenientes sociales que afectan a un grupo social; en que afectaría esa 
exploración o que encontronazo tendría sobre la sociedad, quienes se beneficiarían con 
tal avance. Importancia popular. Trascendencia, herramienta y provecho. (Ñaupas, Novoa 
y Villagómez. 2014, p.126). 
La aplicación de la tecnología sin zanja no sólo va a mejorar la actualización de redes de 
alcantarillado sino además en el aspecto barato que repercutirá favorablemente puesto 




La aplicación de la tecnología sin zanja mejora los procesos constructivos en la 
renovación de las redes de alcantarillado en Av. A. Puente Piedra 2019. 
Hipótesis específicas:  
La eficiencia de la tecnología sin zanja mejora los procesos constructivos en la renovación 
de redes de alcantarillado en la av. A Puente Piedra 2019. 
La tecnología de materiales de la tecnología sin zanja mejora los procesos constructivos 
en la renovación de redes de alcantarillado. En la av. A, Puente Piedra 2019. 
El estudio de suelo de la tecnología sin zanja mejora los procesos constructivos en la 





Objetivo general  
Determinar el efecto de la aplicación de la tecnología sin zanja para mejorar los procesos 
constructivos en la renovación de las redes de alcantarillado, en la av. A Puente Piedra 
2019.  
Objetivos Específicos: 
Analizar la eficiencia de la tecnología sin zanja para mejorar los procesos constructivos 
en la renovación de las redes de alcantarillado, en Av. A. Puente Piedra 2019. 
Determinar como la tecnología de materiales de la tecnología sin zanja mejora los 
procesos constructivos en la renovación de redes de redes de alcantarillado, en av. A, 
Puente Piedra 2019. 
Determinar como el estudio de suelo de la tecnología sin zanja mejora los procesos 






















































2.1 Diseño de investigación 
El diseño de investigación es la habilidad o idea que usara con la finalidad de conseguir 
la recolección de datos, ofrecer respuesta a la formulación del problema, y realización 
de los objetivos. (Santiago Valderrama Mendoza 2017, P. 175) 
Siendo la presente investigación de diseño cuasiexperimental comprendida dentro del 
diseño experimental en la que se procede a manipular de manera deliberada una o más 
variables independientes para examinar sus consecuencias en la variable dependiente.  
Tipo de estudio 
Cuando se refiere al tipo de investigación nos referimos a la organización de la misma, 
habitualmente se muestra tres tipos de investigación: (básica, aplicada, tecnológica u 
operativa en la que cada una de ellas poseen objetivos y maniobras distintos: Santiago 
Valderrama Mendoza 2017, P. 176). 
Básica, llamada como investigación teórica. Que tiene por finalidad aportar conocimiento 
de índole científico. Siendo su principal característica la de llevar a cabo investigaciones 
teóricas con el propósito de lograr conocimientos nuevos. (Santiago Valderrama 
Mendoza 2017, P. 164) 
Aplicada, se auxilia en la exploración teórica o básica; debido a que está sujeta a los 
descubrimientos y contribución teórica con el propósito de conseguir la resolución de 
dificultades con la intención de producir bienestar a la sociedad. Este tipo de investigación 
es el adecuado para los salientes del pre y postgrado de las universidades, para de esta 
manera entender la realidad, social económica, política, cultural de su jurisdicción, y 
ofrecer resoluciones a los problemas planteados. (Santiago Valderrama Mendoza 2017, 
P. 165). 
La presente investigación es aplicada por qué se va establecer que con la aplicación de la 
tecnología sin zanja se va mejorar los procesos constructivos en la renovación de redes 
de alcantarillado. 
Tecnológica y operativa, porque se apoya en trabajos sistemáticos teniendo como base 
en investigaciones realizadas y/o por los aportes de la experiencia práctica. Ósea se 
orientan a establecer modernos métodos, sistemas y servicios y conseguir la optimización 
de los ya que ya existen. Prueba la validación y actualización de las tecnologías y sus 




El presente emprendimiento de exploración se posiciona en la exploración tecnológica 
gracias a la optimización de la actualización de tuberías de las redes de alcantarillado a 
menor valor de lo clásico. Se fundamenta en la tecnología sin zanja. 
2.2 Variables, Operacionalización. 
Variable independiente: tecnología sin zanja 
Se referencia a los diferentes métodos que se puedan utilizar para la renovación o 
restitución de redes de tuberías que ya hayan cumplido su vida útil y deteriorado su 
soporte estructural sin el uso de excavaciones de zanjas. Se trata de la reposición de 
tuberías en mal estado de funcionamiento por otra nueva de las redes de alcantarillado  
Existentes. Hoy en día se continúa mejorando y perfeccionando el método de la 
tecnología sin zanja. (Mínguez, F. 2015, p. 6). 
Variable dependiente: procesos constructivos en la renovación de redes de 
alcantarillado. 
(Ojeda, 2015). La renovación de redes de alcantarillado es un procedimiento de 
actualización de tuberías, aun sistema de alcantarillado deficiente que con el transcurrir 
del tiempo se han deteriorado. La infraestructura de saneamiento ha superado su vida útil. 
Operacionalización de variables 
La operacionalización de variables radica en el trámite por medio del cual se convierten 
de definiciones abstractas a unidades de medición, ósea, es la búsqueda de los 
componentes o elementos que las conforman, para especificar las dimensiones e 
indicadores. (ver tabla 1) 
2.3 Población, Muestra  
Población 
La población es el grupo de todos elementos, seres o cosas que tienen propiedades 
semejantes susceptibles de ser vistos. Se puede decir de universo de familias, compañías, 
instituciones, etc. (Santiago Valderrama Mendoza 2017, P. 182). 
En la presente investigación la población está conformada como escenario, toda la Av.  A 
de la ADV El Haras De Chillón del distrito de Puente Piedra que comprende 5 cuadras 














La muestra es un subgrupo representativo de un universo de la población en esencia que 
refleja las características de la población. (Valderrama 2017, P. 182) 
Para llevar a cabo, esta investigación se decidió tomar la elección de que la muestra sea 
en la Av. A. tramo comprendido entre la calle 03 y calle 05 de la asociación de vivienda 
el Haras De Chillón es decir 111.53 ml., en la que se tomarán los datos y apoyándose a la 








2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad. 
Técnicas 
Técnicas, hoy en día, cuando hablamos de investigación científica existe una diversidad 
de técnicas de juntar datos en el trabajo de campo. Según el procedimiento y el tipo de 
estudio que se piensa realizar, esta radica en acopiar los datos convenientes sobre los 
atributos conceptos o cambiantes de las entidades de eximen o casos. (Valderrama 2017, 
P. 194). 
Las técnicas usadas en el presente proyecto de investigación son: 
o Repaso bibliográfico concerniente a la materia 
o Observación experimental,  
o Estudio documentario: verificación del expediente técnico (memoria descriptiva, 
planos, presupuesto, costos unitarios, cronogramas, cotizaciones).  
o Repaso bibliográfico concerniente a la materia. 








Los instrumentos, son los medios materiales usados por el investigador para conseguir 
almacenar la información. Tales como: formularios, Fichas Técnicas, Pruebas de 
Laboratorio, Fichas de Visualizaciones, listas de chequeo. 
En la presente investigación, para poder medir de los indicadores usará como instrumento 
de medición: 
o Excel.   para el estudio de presupuesto y tiempos.  
o Se empleo fichas técnicas de valoración con el propósito de conseguir información 
técnica y económica. 
o Se aplico el empleo de encuestas para reunir información socio ambiental de la zona 
estudiado. 
 Validez 
La totalidad instrumentos de medición ha de tener dos características: validez y 
confiabilidad. Siendo las dos de elevada consideración en la investigación científica, dado 
que es requisito asegurar de que estos instrumentos sean precisos y seguros. Si fuera la 
situación de que las utilidades de recolección de la información son deficientes solo 
logaremos resultados sesgados y conclusiones erradas. (Valderrama 2017, P. 205). 
La validez del contenido de los instrumentos, El análisis de datos se realizará comparando 
los costos mediante un cuadro comparativo que contemplará el análisis de precios 
unitarios, tiempos, aspectos socio ambiental, etc 
2.5 Método de análisis de datos. 
Obtenido la información, se pasa llevar a cabo los análisis de las misma, de esta manera 
responder a la primera pregunta y comprobar si procede aprobar o negar las hipótesis de 
estudio. Además, es de suma trascendencia que investigador conozca el tipo de variables 
está desarrollando para conseguir información y sus escalas de medición, siendo 
adecuado el uso del programa Excel. (Valderrama 2017, P. 230). 
El procesamiento y el análisis de datos para esta investigación se realizará comparando 
los costos mediante un cuadro comparativo que contemplará el análisis de precios 
unitarios, tiempos, aspectos socio ambiental, etc.  
2.6 Aspectos éticos 
Es compromiso del investigador a honrar la certeza de los resultados, la confiabilidad de 




identidad de la gente que forman parte en el estudio. Garantizamos que la información 







































































Generalidades del estudio 
Con la finalidad de estimar la contribución de la aplicación de la tecnología sin zanja 
(variable independiente) en mejorar procesos constructivos en obra en balance al método 
tradicional, se consideró como escenario de prueba la red de alcantarillado ubicado en la 
av. A del ADV el Haras de Chillón, Puente Piedra.  
Ubicación del área de estudio 
La zona de la presente investigación se ubica geográficamente dentro de la habilitación 
urbana ADV el Haras de Chillón, Puente Piedra., situados en el lado derecho del río 
Chillón, kilómetro 24 de la carretera Panamericana Norte, jurisdicción del distrito de 
Puente Piedra, departamento de Lima. 






Descripción del Proyecto  
Para acrecentar la prestación  del servicio de alcantarillado, el Proyecto  plantea la renovación 
de las  redes secundarios de desagüe , lo cual comprende el reemplazo de todas  tuberías que 
ya cumplieron su tiempo de vida útil y se  halla  demasiado deterioradas, o la renovación para 
lograr elevar su capacidad hidráulica, obteniendo de esta manera que los colectores cuenten 
con la necesaria  capacidad de recolección para satisfacer las demandas futuras, según el 
crecimiento poblacional calculado. Con dicha renovación se reducirá los atoros y colapsos 
que a menudo se presentan en las redes secundarias de alcantarillado, bajará en gran medida 
el número de reclamos a la Empresa Servicio de Agua Potable Y Alcantarillado De Lima Y 
Callao, además mejorará la calidad de vida de la población.  
Resumen de trabajos a ejecutar 
Ítem Partida Und Cantidad 
1.00 Tuberías de alcantarillado a renovar Ml 504.00 
3.00 Conexiones domiciliarias a remplazar 
unidades 34.00 
Fuente: Elaboración propia 
 
























Longitud de tuberías a renovar según diámetro y lugar 
Lugar  
Longitud a colocar (m) según diámetros propuestos  
Longitud 
total (m)  
 
160 mm  200 mm  250 mm  315 mm  355 mm  
Av. A  204.00 300.00  0  0  0  504.00  
Fuente: propia 
La longitud total de tuberías a rehabilitar en la Av.  A es de 504 m y de acuerdo con el método 
constructivo, la proporción es como se indica a continuación:  
o Método sin zanja: 300.00 m, que representa el 59.52 % del total de la Av.  A 
o Método con zanja: 204.00 m, para un 48.48 % del total de la Av.  
La Hipótesis principal nos dice: La aplicación de la tecnología sin zanja mejora los procesos 
constructivos en la renovación de redes de alcantarillado en la av. A Puente Piedra 2019. 
 Y la hipótesis especifica se dice: La Eficiencia de la tecnología sin zanja mejora los procesos 
constructivos. en la renovación de las redes de alcantarillado en la av. A, Puente Piedra 2019. 
Para confirmar la veracidad de la siguiente Hipótesis procede hacer una serie de análisis de 
tiempo y costo:  
- Análisis de Cronograma de trabajo, Costo directo en el método de excavación sin 
zanja:  
- Análisis de Cronograma de trabajo, Costo directo. en el método con excavación de 
zanja: 
Realizado el análisis a nuestro estudio, los resultados de estos análisis fueron como sigue: 
 
 
3.1 ANÁLISIS DE COSTO Y TIEMPO 
Se Analizará la influencia de cada método en el costo directo de obra. Esto con el objetivo 
de cuantificar y medir la respuesta de la variable independiente y validar la hipótesis: 
La Eficiencia de la tecnología sin zanja mejora los procesos constructivos. en la renovación 




tanto, se analizarán los costos y rendimientos en el proceso de renovación de tuberías de 
alcantarillado tanto para método sin zanja como para el método con zanja (método 
tradicional). 
3.1.1 Análisis de costos en el método de excavación sin zanja 
Para el análisis de costos, es necesario presentar una discusión sobre el cronograma de 
trabajo, así como el análisis del costo directo. 
A. Cronograma de trabajo 
En esta partida se consideró una conformada por 5 operarios y 1 capataz. El tiempo empleado 
en estas partidas fueron de 41 días (Tabla 1). 
Tabla 1. Reemplazo de redes de alcantarillado método sin zanja. 
 Renovación de redes de alcantarillado por el método sin zanja   
Item Descripción Días Metrado m / día 
1 Reemplazo por Tubería Ø 315 mm, H <= 2.00 m - In situ 22 días 400.00 18 
2 Reemplazo por Tubería Ø 250 mm, H <= 2.00 m - In situ 16 días 500.00 30 
3 Reemplazo por Tubería Ø 200 mm, H <= 2.00 m – In situ 3 días 300.00 87 
Fuente: elaboración Propia. 
En la Tabla 4 se muestra el diámetro de tuberías a rehabilitar, las cuales son de Ø315mm, 
Ø250mm y Ø200mm. También se muestra el metrado de las actividades y además los días 
estimados en función de los rendimientos de producción en m/día. Con respecto al 
rendimiento se puede observar que a medida que el diámetro es menor, mayor es el nivel de 
eficiencia y esto se puede atribuir que al tener menor diámetro el tubo éste es más flexible. 
En la Fig. 27. se realizó un gráfico que relaciona el rendimiento expresado en m/día de 
reemplazo de líneas de alcantarillado con respecto al diámetro de la tubería a reemplazar. De 
donde se aprecia que la rehabilitación en tuberías de Ø200mm es 2.9 veces más rápido que 
trabajar con tuberías de Ø250mm y 4.8 veces más con respecto a tuberías de Ø315mm. De 
la misma forma trabajar con tuberías de Ø250mm es 1.7 veces más rápido con respecto a 




Fig. 21: Rendimiento de renovación de redes de alcantarillado método sin zanja. 
 
Fuente: elaboración Propia. 
 
B. Costo directo 
Los costos directos son a cargo de la empresa ejecutora y por lo general están conformados 
por lo siguiente: 
o Planificación, diseño y supervisión. 
o Pagos a subcontratas y proveedores. 
o Diversificación de flujos y/o provisión de servicios temporales. 
o Restitución permanente de excavaciones. 
Los costos directos son los más fácilmente comparables y medibles de todos los componentes 
del costo total, pero aun así sigue habiendo margen para la confusión de lo que se debe y no 
debe incluir en el análisis comparativo de costos. 
Para el caso en estudio, se encontró que el costo directo de la obra fue de S/. 133,943.00. En 





Tabla 2. Costo total de renovación con método sin zanja 
 Partidas de reemplazo por el método sin zanja  
Descripción Und 
P.U. 
S/. Metrado Costo 
.01.01 Tubería Ø 315 mm m 119.71 400.00 47,884.00 
.01.02 Tubería Ø 250 mm m 111.86 500.00 55,930.00 
.01.03 Tubería Ø 200 mm m 100.43 300.00 30,129.00 
 Total 133,940.00 
Fuente: Elaboración Propia1 
En función de los costos unitarios requeridos por metro lineal de construcción o renovación 
de red de alcantarillado fue construida la Fig. 28. Donde se puede apreciar que trabajar con 
tuberías de Ø315mm representan un mayor costo directo, con respecto a las tuberías de 
Ø250mm y Ø200mm. Las tuberías de Ø315mm representan 10% más con respecto a tuberías 
de Ø250mm y 20% más costoso con respecto a tuberías de Ø200mm. 
 
Fig. 22:  Costos unitarios de construcción según el diámetro de tubería a rehabilitar con 
método sin zanja. 
 





3.1.2 Análisis de costos en el método con zanja 
Para el análisis de costos, fue necesario presentar una discusión sobre el cronograma de 
trabajo, así como el análisis de costo directo. 
A. Cronograma de trabajo 
En esta partida se consideró una cuadrilla conformada por 5 operarios y 1 capataz. El 
tiempo empleado en estas partidas fueron de 37 días. 
 
Tabla 3. Reemplazo de líneas de alcantarillado método tradicional. 
 Renovación de líneas de alcantarillado por el método con zanja  
Item Descripción Días Metrado m / día 
1 Reemplazo por Tubería Ø 315 mm, H <= 2.00 m - In situ 6 días 400.00 
 
8 
2 Reemplazo por Tubería Ø 250 mm, H <= 2.00 m - In situ 25 días 500.00 20 
3 Reemplazo por Tubería Ø 200 mm, H <= 2.00 m - In situ 6 días 300.00 53 
Fuente: Elaboración Propia 
 
En la Tabla 3 se muestra el diámetro de tuberías a rehabilitar, las cuales son de Ø315mm, 
Ø250mm y Ø200mm. También se muestra el metrado de las actividades y además los días 
estimados en función de los rendimientos de producción en m/día. Con respecto al 
rendimiento se puede observar que a medida que el diámetro es menor, mayor es el nivel de 
productividad y esto se puede atribuir que al tener menor diámetro el tubo éste es más 
flexible. 
En la Fig. 23 se realizó un gráfico que relaciona el rendimiento expresado en m/día de 
remplazo de líneas de alcantarillado con respecto al diámetro de la tubería a reemplazar. De 
donde se aprecia que la rehabilitación en tuberías de Ø200mm es 2.65 veces más rápido que 
trabajar con tuberías de Ø250mm y 6.63 veces más con respecto a tuberías de Ø315mm. De 
la misma forma trabajar con tuberías de Ø250mm es 2.5 veces más rápido con respecto a 




Fig. 23. Rendimiento de renovación de redes de alcantarillado método con zanja. 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
B. Costo directo 
De manera similar a la metodología sin zanja, se estimó el costo directo de la obra 
considerando la metodología con zanja y esta fue de S/. 203,850.00. En el siguiente cuadro 
se muestra los costos totales de los 37 días por mano de obra, equipos, materiales. 
Tabla 4. Costo total de rehabilitación con el método con zanja. 
 
Partidas de reemplazo por el método con zanja 
 
ítem descripción Und 
P.U. S/. 
Metrado Costo 
.01.01 Tubería Ø 315 mm 
 
m 145.65 400.00 58,260.00 
.01.02 Tubería Ø 250 mm 
 
m 135.23 500.00 67,615.00 
.01.03 Tubería Ø 200 mm 
 










En función de los costos unitarios requeridos por metro lineal de construcción o 
rehabilitación de alcantarillado fue construida la Fig. 23. Donde se puede apreciar que 
trabajar con tuberías de Ø315mm representan un mayor costo directo, con respecto a las 
tuberías de Ø250mm y Ø200mm. Las tuberías de Ø315mm representan 10% más con 
respecto a tuberías de Ø250mm y 13% más costoso con respecto a tuberías de Ø200mm. 
Fig. 23:  Costos unitarios de construcción según el diámetro de 
 tubería a renovar con método con zanja. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
Una de las ventajas más populares la metodología sin zanja sobre las demás metodologías y 
tecnologías para renovar tuberías hace referencia a los beneficios sociales que dicha técnica 
ofrece. 
Se verificó que en proyectos de renovación de redes de alcantarillado el método sin zanja 
acorta el cronograma de ejecución, minimiza el impacto ambiental, la interrupción de los 




Además, reduce las cantidades de excavación. Por lo tanto, el material a eliminar es reducido, 
lo cual reduce el acarreo. Esto también contribuye a reducir el nivel de impacto ambiental y 
mejora o no altera las condiciones iniciales de vida del público. 
Con respecto a los rendimientos de construcción se observó que la metodología sin zanja 
representa un mayor nivel de productividad por metro lineal de tubería remplazada en un día 
(Fig. 24). Considerando la metodología sin zanja para el caso de una tubería de Ø315mm es 
2.25 veces más productivo que con el método tradicional. También, para el caso de Ø250mm 
es 1.5 veces más productivo y para Ø200mm 1.65 veces más productivo frente al método 
tradicional. 
Fig. 24: Rendimiento de tubería rehabilitada, por metro lineal por día. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
Por otro lado, esta diferencia de rendimiento entre el método sin zanja y con zanja se puede 





Fig. 25: Comparativo de rendimiento en función del diámetro 
Fuente: Elaboración Propia. 
Por otro lado, se verificó que con el uso de esta técnica se minimiza la apertura de zanja, 
resultando menos remoción y relleno y el tiempo estimado para el trabajo, tiende a ser más 
corto. En consecuencia, el tiempo de interrupción en los servicios básicos son menores que 
con la apertura de zanja. Los pobladores se benefician de la reducción de las molestias en su 
dia y dia. 
 Por lo ya expuesto, se puede afirmar que el costo total y el tiempo del método sin zanja son 
menores al método con zanja. No obstante, no siempre se puede utilizar en la rehabilitación 
de tuberías. 
En la Fig. 34. se muestra un gráfico comparativo de los precios unitarios de renovación de 







Fig. 26: costo de construcción en soles por unidad de longitud (metros) 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
En la Fig. 27:  se presenta un comparativo de los costos totales de rehabilitación de las 
tuberías de alcantarillado. Es necesario resaltar que estos costos son costos directos, pues no 
están considerando los costos medioambientales y sociales. En la figura que puede observar 
que el ahorro fue de casi 1.5 millones. Esto representó un ahorro de casi del 20% del costo 
presupuestado con el método tradicional. 
Fig. 27: Costo total de rehabilitación de redes de alcantarillado. 
 




Cuadro comparativo de la metodología con y sin zanja 
En la Tabla se resume de las ventajas y desventajas de la metodología con zanja y sin zanja. 
 
Metodología sin zanja Metodología con zanja 
  
1 Se consigue la instalación de una tubería 
totalmente estructural en lugar de la 
tubería una deteriorada.  
2 El método es puede aplicar para todo tipo 
de tuberías existentes y terreno. 
3 La tecnología sin zanja reduce 
significativamente los impactos 
medioambientales y también los costos.  
4 Son aplicables con una multitud de 
diámetros, de tubería. 
5 Permiten realizar la renovación sin 
afectarla infraestructura de otros 
servicios.  
6 Incrementa la seguridad de los 
trabajadores involucrados en los 
proyectos. 
7 Se logra alcanzar longitudes mayores. 
8 En general, se pueden atravesar todo tipo 
de terrenos, excepto rocas masivas de 
elevada resistencia. 
1. Ocasiona perjuicios en la zona de trabajo 
y daños a los demás servicios existentes. 
El método convencional para la 
renovación redes de alcantarillado, es 
necesario la excavación de zanjas para 
retirar la tubería existente y poder instalar 
tubería de reemplazo. 
2. Para la renovación de redes y 
alcantarillado con la apertura de zanjas es 
necesario el cierre de la vía, se causa 
contaminación acústica, vibraciones, 
necesidad de un tiempo prolongado en la 
ejecución, suspensión de suministro, lo 
cual es sinónimo de pérdidas 
socioeconómicas para la comunidad el 
contratista. 
3.  Cada vez que se ejecute una obra, es alta 
la posibilidad de encontrarse con 
interferencias subterráneas. 
4. Alta aplicabilidad cuando el 
alineamiento de la tubería presenta 
cambios significativos. 
5. No presenta vibraciones por equipos de 
halado (caso de metología sin zanja) en 
la infraestructura aledaña, evitando así 
posibles daños por vibraciones de 
equipos. 




Realizada el análisis de tiempos y costos en el método de excavación sin zanja: Cronograma 
de trabajo, Costo directo y Análisis de tiempos y costos en el método con excavación de 
zanja: Cronograma de trabajo, costo directo. Y realizadas las comparaciones entre ambas 
tecnologías se verifica que en los proyectos de renovación de redes de alcantarillado con la 
aplicación del método sin zanjase se logra mejorar, es decir, reducir en un promedio 
aproximado de 20% los costos directos, se acorta el cronograma de ejecución, se minimiza 
el tiempo de corte de los servicios, la interrupción de accesos, el riesgo de accidentes y la 
posibilidad de daño a construcciones existentes. 
 
La Hipótesis especifica planteada nos dice: 
Los materiales de la tecnología sin zanja mejoran los procesos constructivos. en la renovación 
de las redes de alcantarillado en la av. A, Puente Piedra 2019 
Para confirmar la veracidad de la siguiente Hipótesis especifica se procede hacer la revisión 
de las fichas técnicas y ventajas y desventajas de su uso, así como de las técnicas de soldadura 
de la tubería de polietileno HDPE: la soldadura por la termofusión y soldadura por 
Electrofusión. 
Realizado la revisión de las fichas técnicas del fabricante y las técnicas de unión por 
termofusión y Electrofusión en nuestro estudio, los resultados de estas investigaciones fueron 
como sigue: 
 
3.2 TUBERÍAS HDPE 
Para la hipótesis planteada: Los materiales de la tecnología sin zanja mejoran los procesos 
constructivos. en la renovación de las redes de alcantarillado en la av. A, Puente Piedra 2019, 
Evaluará las principales características y usos y ventajas del uso y las técnicas de soldadura 
utilizadas de la tubería de polietileno HDPE. 
La tubería (HDPE) se fabrica según requerimientos técnicos del polietileno.  Consiste en 
transformar el gránulo de PE en una masa homogénea fundida y coloreada. Para esto se usa 
energía y mecánica hasta lograr una forma tubular.  La extrusión consiste en un proceso 







Mas de 50 años de vida útil. 
Resisten a los sismos. 
Posee una alta resistencia térmica y química. 
Resistente al impacto. 
Es hermético y sólido. 
Es muy liviana. 
Excelente resistencia a los ácidos, al agua caliente (60°C – 80°C). 
Principales Usos: 
Sirve para la conducción de Agua, Aire y Gas. 
En obras de Saneamiento. 
Conducción de relaves mineros. 
Uso comercial e industrial. 
Otros usos y riego. 
Ventajas: 
Evita fugas al 100%. 
Elasticidad, Flexibilidad  
Es resistente a los rayos UV. 
Ideal para para la aplicación de la tecnología sin zanja, Apta para climas extremos. 
Peso reducido. 
Vida útil larga. 
Excelente resistencia a los sismos. 
Se puede reciclar. 
 
3.2.1 UNIÓN DE LA TUBERÍA HDPE 
Para la unión de las tuberías se utiliza la siguiente técnica de soldadura: Termofusión y 
Electrofusión. 
Termofusión 
Es la manera de soldadura rápido y simple para unir las tuberías.  Esta técnica consiste en 
calentar a (aprox. 200°C) los extremos a unirse, además de   aplicarles presión con acción 




Fig. 28:  Montado de tubería en máquina de termofusión, Aplicación de presión para que 
los tubos queden soldados. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Electrofusión 
Esta técnica se utiliza para lograr la unión de la tubería con los accesorios electro soldables.  
Estos accesorios cuentan internamente filamentos eléctricos, los cuales son conectados a una 
tensión eléctrica durante un tiempo determinado provocando la fusión. 

























Habiendo realizado la revisión y evaluado las fichas técnicas del fabricante y las técnicas de 
unión por termofusión y Electrofusión se pudo verificar que para aplicar la tecnología sin 
zanja el material adecuado es la tubería de polietileno HDPE,   por sus enormes ventajas en 
cuanto a características,  de resistencias a las agresiones químicas en suelos contaminados 
por las sales solubles al gua como sulfatos cloruros, su  durabilidad en mas 50 años, su buen 
comportamiento a los sismos, a su alta impermealidad y el uso de técnicas sencillos pala 
unión resulta una tecnología de materiales muy adecuados y ventajosos  con respecto a otros 
materiales que tradicionalmente se venía usando es indudable que estos materiales 
contribuyen positivamente a mejorar los procesos constructivos en la renovación de redes de 
alcantarillado por lo que se cumple y es válida la Hipótesis especifica planteada. 
 
La Hipótesis especifica planteada nos dice: 
El estudio de suelos de la tecnología sin zanja mejora los procesos constructivos. en la 
renovación de las redes de alcantarillado en la av. A, Puente Piedra 2019 
Para confirmar la veracidad de la siguiente Hipótesis especifica se procede a realizar el 
estudio de suelo de corte directo y análisis granulométrico. 
Realizado el estudio de suelos, en nuestra investigación, los resultados de este estudio fueron 
como sigue: 
 
3.3 ESTUDIO DE SUELO 
Un Estudio de Suelo, denominado Estudio Geotécnico, que consiste en un cumulo de tareas 
que facilita lograr la información de un establecido terreno. 
Se trata de una de las informaciones más relevantes para la toma de decisiones, para realizar 
la planificación, diseño y ejecución de un proyecto de construcción. 
De manera común se puede clasificar en 2 grupos de Suelos: 
1. Los Suelos Granulares (Suelos Bueno s) 
Suelos conformados por gravas y arenas. 
Conformado por partículas de pequeñísimas piedras, medianas grandes y bolonerias. 
Suelos más firmes y amplifica menos las ondas sísmicas. Son muy resistentes a las cargas 
que deben sostener. 




Suelo compuesto por limos y arcillas, pequeñísimas partículas (tipo polvo), a pesar de tener 
buena cohesión, sufren enormes cambios al hacer el contacto con el agua. 
Por este motivo, su resistencia está relacionada a la humedad a la que estén expuestas.  
Una variable muy relevante temar encuentra es conocer si existen agua subterráneos y a 
qué profundidad.   
La existencia de aguas subterráneos afecta el comportamiento de determinados tipos de 
Suelo, entonces lo más conveniente es construir sobre un suelo resistente que cumpla todas 




Dos grandes grupos de Suelos: 
 
Fuente:  C. Camacho. 
La función que cumple El Estudio de Suelo te permite conocer: 
o Las propiedades químicas y mecánicas del suelo donde se ha proyectado construir. 
o Su estructura estratigráfica, los diferentes estratos que lo componen. 
o Descubrir la Napa Freática, en caso que los hubiera. 
o Determinar la profundidad de las fundaciones 




el procedimiento de un estudio de suelos, podemos dividir en 3 etapas muy definidas: 
 Trabajo de campo,  
Trabajo de laboratorio,  
Elaboración del Informe Final. 
A. Trabajo de campo. 
Etapa donde se realiza la inspección ocular y se obtienen las muestras de suelo, para su 
traslado al laboratorio. Generalmente se realiza las técnicas siguientes: 
Calicata. – se trata de realizar excavaciones de diferentes profundidades en distintos puntos 
del terreno elegidos previamente. Al realizar La calicata es verificar ínsita el terreno, para 
poder llevar a cabo su caracterización y análisis. 
Normalmente las herramientas o equipos que se usan para excavar una calicata son una pala, 
pico, barreta o una retroexcavadora. 
Fig. 30: Excavación de calicata 
 
Fuente: propia. 
Penetrómetro. - Modelo de ensayo de penetración en el terreno. Se procede Consisten con 
la introducción en el suelo del elemento de penetración, de forma cónica, unido a una barra. 
El incado se realiza por número de golpes de una maza con peso determinado, para que 
penetre 0.20 m en el suelo, se obtiene la columna de golpeos, es decir, cuántos golpes es 
necesario emplear para penetrar 0.20 m. Técnica que nos permite solamente conocer la 




Fig. 31: Ensayo con el uso del penetrómetro 
 
Fuente: propia 
Sondeos. -Se trata de una técnica en realizar la perforación del suelo con una sonda cilíndrica 
con esta Técnica se logra extraer las muestras de suelo. Según como se va extrayendo se 
obtienen las muestras se van seleccionando por orden de profundidad an sus respectivas en 
cajas de muestras. Con este ensayo es logra determinar los distintos tipos de suelos y a 
distintas profundidades y también verificar la presencia o no de napa freática y determinar su 
nivel. 






2. Trabajo de Laboratorio. 
Después de realizado las labores de campo, las muestras obtenidas serán trasladados al 
laboratorio para realizar los ensayos necesarios. Entre los más resaltantes ensayos a realizarse 
son:  
 Análisis químico: Este ensayo para determinar la presencia de agentes químicos en el suelo. 
Como la presencia de sulfatos, de cloro y el grado de acidez del suelo analizado, estos 
elementos van a condicionar las especificaciones del cemento para el concreto a emplear en 
las cimentaciones. 
Caracterización. Con este ensayo se determina la granulometría del terreno. Vale 
mencionar, el porcentaje de la variedad de tamaños de árido del terreno, la plasticidad, la 
densidad aparente y real y otras propiedades básicas. 




Ensayos Mecánicos. – Es para saber la capacidad resistente y la rigidez del material del 
suelo. El ensayo consiste en la compresión simple, el de corte directo y otros que nos 
permitirán conocer las propiedades mecánicas del suelo. Estos ensayos se generalmente se 
realizan para materiales cohesivos -arcillas- y escasamente para Suelos Granulares (Suelos 
Buenos). 
 
3. Redacción del Informe Final 
Es el documento técnico final. Es redactado y firmado por profesionales a como geólogos, 
ingenieros civiles colegiados.  Está plasmado toda la información recabada, los parámetros 




Las recomendaciones son parte más importante del Informe Final, recomienda sobre qué tipo 
de fundación/cimentación a realizar es más adecuada. Informe que se adjunta como anexo 
N°. 
3.4 PROCESO CONSTRUCTIVO 
3.4.1 Renovación con el método de excavación con zanja 
Con este método se procede a excavar zanjas hasta llegar descubrir la tubería de red de 
alcantarillado a reemplazar (Fig. 8), luego se procede a realizar el cambio de los tubos, así 
como la unión con el uso de uniones uf de los tubos y el sellado de fisuras y cámaras de 
inspección. Finalmente, se rellena y compacta la zanja según las especificaciones técnicas 
(Mazzini, 2015). 
Fig. 34: Excavación en zanja con maquinaría. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
También, es usual utilizar el método a zanja abierta cuando se realiza la renovación de las 
conexiones domiciliarias, pues los tramos que van desde la red secundaria hasta las 
viviendas son cortos. Empero, en tramos que forman parte de la red secundaria, se trata de 
tramos más largos, aplicar el método tradicional se hace más difícil. 
El método con excavación de zanjas es el método más empleado para la renovación de 
tuberías. En general, este método consiste en la apertura una zanja, extraer toda la tubería 
deteriorada existente, preparar la cama baja, instalar la tubería nueva y rellenar alrededor de 




compactación con el uso de equipos adecuados. Con el método zanja abierta fue necesario 
excavar la zanja con taludes o se hace necesario el uso de entibados, dependiendo la 
profundidad. 
La principal característica de este método es que se puede aplicar a cualquier rango de 
diámetro de tubería a instalar. La cantidad de mano de obra dependerá directamente de la 
maquinaría que se utilice. La mano de obra requerida fue poco calificada y el rendimiento 
varió según el tipo de suelo a excavar, así como el nivel de profundidad requerido. 
Las partidas con mayor costo resultaron: corte y demolición de pavimento, , excavación de 
y eliminación, rellenos, compactado , pavimentación y control de tráfico. 
Trazado para la excavación de zanjas 
Para ejecutar la excavación de zanjas se trazará con la ayuda de un cordel cuya longitud debe 
serlo necesario. El trazas e realiza entre los ejes de los buzones, se toma el centro entre un 
buzón y el centro de otro y se procede a estirarlo entre estos dos puntos. El trazado se realiza 
con yeso. El ancho de las zanjas a excavar varía de acuerdo al tipo de terreno y profundidad. 
Por ejemplo, en un terreno normal para instalar tubería de DN27 200 mm, el ancho mínimo 
será 0.80 m. (Fig. 9). 






Excavación de zanjas 
Para ejecutar esta partida interviene la mano de obra no calificada. Pudiendo participar la 
población (de esta manera se genera empleo para los pobladores de la zona), guiados 
previamente por un capataz. 
La excavación deberá realizará maquinaria (retroexcavadora). Si se realiza a mano, se fijará 
para cada peón una distancia estimada de excavación, de acuerdo a la profundidad y al 
número de trabajadores. Con el uso de maquinaria, se requiere solamente el apoyo de un 
ayudante que se encargue de guiar al operador en la excavación, controlando la profundidad 
con una niveleta de madera. (Fig. 36). 
Fig. 36. Rehabilitación de sistema con zanja – Método tradicional. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Suministro de material selecto 
Previa a la instalación de las tuberías, el capataz deberá seleccionar el material selecto, el 
cual puede proceder del mismo terreno extraído, pero previamente zarandeado, puede 
proveerse de material de préstamo. Dicho material se utiliza para la cama de apoyo de 




Preparación de cama de apoyo para tuberías 
Antes de la instalación de las tuberías de desagüe, se deberá asegurarse primero que las zanjas 
excavadas estén bien refinadas y niveladas. Sobre el piso nivelado, se colocará el material 
selecto preparado, cuyo espesor, debidamente acomodado y compactado, debe ser de 0.10 m 
como mínimo (Fig. 11). 
Fig. 37. Colocación de cama de apoyo para tuberías. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Colocación de puntos de nivel y alineación 
El trabajo consiste en colocar estacas de fierro en la zanja entre dos buzones para fijar la 
pendiente de la tubería que se va a instalar. Estos puntos se ubican normalmente cada 10 m, 
colocando una estaca de fierro a nivel de la clave del tubo. Para ello se auxiliará con un nivel 
topográfico. 







Fig. 38. Colocación de puntos y alineación. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Instalación de tuberías de desagüe 
Por lo general se utilizan tubos de PVC, el descenso y la instalación son muy sencillos, pues 
para la unión de empalme entre tubo y tubo, se utiliza lubricante (uf unión flexible).   Hay 
que tener cuidado que las campanas de la tubería queden en dirección aguas arriba. 
Fig. 39. Instalación de tuberías de alcantarillado. 
 




Emboquillado de la tubería 
El emboquillado es la unión entre el tubo de llegada y el tubo de salida en el interior del 
buzón. Se realiza la mezcla 1:2 (cemento y arena). Estos trabajos son necesarios que los 
realice un operario antes de las pruebas hidráulicas y de acuerdo a las especificaciones 
técnicas de los fabricantes. 
Pruebas de nivelación e hidráulica del tramo de tuberías a zanja abierta 
Toda tubería de red de alcantarillado instalada debe pasar las pruebas de nivelación y 
comportamiento hidráulico. La finalidad de las pruebas es corroborar que las tuberías de 
desagüe hayan sido bien fabricadas, correctamente instaladas y se encuentren en condiciones 
óptimas para prestar servicio. (Fig. 40). 
La prueba de nivelación sirve para verificar la pendiente de la tubería instalada tramo por 
tramo, se verifica con equipo topográfico. También sirve para verificar, el alineamiento de 
las tuberías, y el tramo debe estar llenado con agua. 
 
Fig. 40. nivelación de tuberías a zanja abierta. 
 





En caso de que pruebas de nivelación fallaran el inspector de SEDAPAL o el supervisor 
detecta errores, éstos deben ser corregidos. Esta se realiza con la tubería sin agua. Si no pasara 
la prueba, deben corregirse bajando o subiendo las tuberías en milímetros. 
La prueba hidráulica, sirve para detectar si las tuberías presentaran fugas por fisuras o 
rajaduras, éstas deben cambiarse por otras buenas. No se permiten resanes o colocaciones de 
dados de concreto. 
Relleno y compactación de la primera capa con material selecto 
Se colocará el relleno de la primera capa, la cual siempre debe hacerse con material selecto, 
sea de préstamo o material propio. El relleno se realizará por capas de espesor hasta llegar a 
un nivel de 30 cm por encima de la clave m del tubo, compactándolo íntegramente con 
pisones manuales. El material de relleno debe tener una humedad óptima para asegurar la 
compactación (Fig. 15). 
 
Fig. 41. Compactación de la primera capa de relleno. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Relleno y compactación del resto de zanja 
El capataz cuidara que se ejecute el relleno de las zanjas en capas de 0.30 m de espesor, 




Fig. 42. Compactación de la segunda capa de relleno. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Prueba de deflexión 
La prueba de deflexión es para verificar en todos los tramos de la tubería instalada que la 
deformación no supere el 5% del diámetro interno del tubo. Esta prueba consiste en lograr 
pasar por dentro de la tubería instalada una bola metálica o un cilindro metálico de 0.30 de 
largo con un diámetro equivalente al 95% del diámetro interior del tubo. Deberá deslizarse 
libremente al ser tirado por medio de un cable desde un buzón aguas arriba a un buzón aguas 
abajo. 
 
3.2 REHABILITACIÓN CON EL MÉTODO DE EXCAVACIÓN SIN ZANJA 
Antes de empezar con la excavación, es importante revisar los planos de las redes de servicios 
existentes donde se va ejecutar la renovación de las tuberías. Luego, se realizará la limpieza, 
de las tuberías, de los buzones que forman parte de la red de alcantarillado. Con la limpieza 
previa se garantiza el ingreso de la cámara de inspección, de esta manera   determinar la 
ubicación precisa de las acometidas existentes en el tramo de estudio, ya que mientras la 





Fig. 43. verificación del estado de la tubería 
 
Fuente: Hidrotec. 
También es necesario verificar la existencia de otras redes en la zona de trabajo, como redes 
de gas, electricidad o telecomunicaciones, para evitar daños en dichas redes existentes. 
Señalización de la zona de trabajo 
Previo al inicio de las actividades se tiene que señalizar. Esta señalización consiste en 
delimitar la zona de trabajo, previene a los transeúntes u otros afectados a los cambios que 
se efectuarán producto de las actividades a realizar. 
Teniendo definida la ubicación del tramo de alcantarillado a renovar, se traza los pozos de 
entrada y salida; por lo general muy cerca o en mismos los buzones. Se corta la pista y se 
excava hasta una profundidad de la tubería existente. La relación longitud de la ventana con 
respecto a la profundidad de excavación podrá ser de 1:1 y 2:1, el diámetro de la tubería es 






Fig. 44. Zona de trabajo señalizada. 
 
Fuente: Yepes. 
Taponamiento de las redes de alcantarillado 
Antes se debe realizar el taponeo de la tubería de alcantarillado con la finalidad de anular el 
flujo en el tramo a renovar y establecer el desvío de las aguas residuales (by-pass) a un punto 
de descarga apropiado, con lo cual el servicio continuaría en forma normal. 
El taponeo se realiza en un tramo anterior al que se ejecutara, utilizando para ello tapones de 
jebe inflable que garanticen el sello hermético necesario. El desvío del flujo se realizará 
mediante un sistema de bombeo que permita el paso de piedras u objetos de hasta ¾” sin 
causar problemas de atoros. Se deberá comunicar a cada casa que el servicio de desagüe 
estará deshabilitado por unas horas, con la finalidad que las conexiones no tengan uso. 
Corte y retiro de pavimento 
Logrado el desvío del flujo en el tramo, se corta el pavimento flexible, el retiro del mismo y 
la excavación de zanjas. En el caso de alcantarillado, solo es necesaria una ventana, puesto 
que el buzón de inspección cumplirá la función de la otra ventana. 
Estas ventanas son pequeñas, pudiéndose considerar las siguientes dimensiones: 
Largo: 3 m aprox. Ancho: 1 – 1.5 m. aprox. 
Profundidad: Depende de la tubería existente. 
Se ejecutarán los piques correspondientes a cada empalme de conexión domiciliaria de 




anulación de dichas conexiones domiciliarias. Luego de ello seguirá la renovación de dichas 
conexiones, ello en caso las renovaciones de las mismas sean necesarias. (Fig. 19). 
Fig. 45. Corte y retiro del pavimento. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Limpieza de tuberías existentes 
Una vez Aperturadas las ventanas se deben limpiar todas las tuberías alcantarillado que se 
van a renovar. Para las redes de alcantarillado, se debe tomar en consideración la presencia 
de sólidos pesados, se debe de considerar un equipo capaz de remover del alcantarillado lodo, 
tierra, grasa, piedras, ladrillos, arena, intrusiones de conexiones domiciliarias otros materiales 
y obstrucciones. 
Para atrapar todos los desperdicios resultantes de la limpieza se utilizará un colector de 
cascajo en los dos buzones sucesivos aguas abajo o alternativamente se puede construir una 
trampa de arena, vertedero o represa. Se eliminarán todos los desperdicios removidos como 
resultado de la operación de limpieza y acarrearlos al relleno sanitario. 
Existen una serie de sistemas de limpieza de tuberías, que se mencionan a continuación de 
acuerdo al nivel y poder de succión de menor a mayor: 
1. Sistema de Limpieza Combinado 
o Hidrojet y alto vacío 
o Hidrojet y succión por turbina 
o Hidrojet y vacío/aspiración 




 Para alcantarillado el Sistema de limpieza combinado. 
Inspección televisiva en redes existentes 
La inspección por circuito cerrado CCTV, se realiza con el propósito de revisar el estado de 
limpieza de la tubería de alcantarillado principalmente, para poder proceder a la ejecución 
del PIPEBURSTING o CRACKING 
La inspección CCTV, también se debe realizar luego de haber culminado el proceso del 
PIPEBURSTING CRACKING, con la finalidad de observar el estado de instalación de la 
nueva tubería. Se usará una cámara de vista radial con la suficiente iluminación que permita 
que la cámara tome una foto clara de la totalidad de la periferia de la tubería. La cámara debe 
operar en condiciones de humedad del 100%. 
Se debe suministrar una cámara, monitor de televisión, lentes de cámaras que tengan no 
menos de una visión en ángulo de 65 grados con un foco ya sea remoto o automático, con un 
control de contraste y otros componentes del sistema de vídeo capaz de producir una calidad 
de película con total nitidez. (Fig. 46). 
Fig. 46. Inspección Televisiva de tubería existente 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Termofusión de tuberías de HDPE 
Las tuberías de polietileno empleadas para la renovación se ensamblarán y se unirán la 




a prueba de fugas. El procedimiento consiste, en montar los dos tubos en la máquina y fijan 
las abrazaderas del equipo a los tubos, verificando que los tubos estén correctamente fijados 
a la máquina, con el objetivo de evitar cualquier tipo de deslizamiento de los tubos durante 
el proceso de fusión. Luego se limpia el borde de ambos tubos con un paño (Fig. 47). 
Fig. 47. (izq.) Montado de tubería en máquina de termofusión, (der) Aplicación de presión 
Fig. 47. para que los tubos queden soldados. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 Los bordes a soldar deben estar debidamente alineados, por ello se realiza el refrentado 
simultáneo de ambos extremos del tubo. El refrentado es un procedimiento obligatorio a pesar 
si los bordes de los tubos estén lisos. Seguido, se retira el refrentador y se verifica que los 
tubos estén completamente planos y alineados. 
Se limpian las superficies a ser soldadas, se inserta la temperatura de fusión, para luego 
colocar la placa calefactora en la unión a soldar y se aplica presión. Se deberá mantener la 
placa calefactora durante todo el proceso fusión y al retirar la placa se debe aplicar 
rápidamente una leve presión en los extremos fundidos para asegurar la soldadura. C. 
Además, antes de retirar las abrazaderas del tubo, se debe esperar que la unión esté 






Fig. 48. Nudo soldado. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Para alcantarillado se utiliza tubería de HDPE que cumpla con la norma ISO 8772-2009, de 
clase SDR 33 – S16 (para profundidades de hasta 3 metros) y de clase SDR 26 – S12.5 (para 
profundidades mayores a 3 y hasta 5 metros). 
Colocación de tuberías 
Soldada las tuberías según la longitud del tramo a renovar se proceden a colocar el cabezal. 
La manera correcta de hacerlo es perforando orificios en el extremo del tubo y se colocan los 
pernos del cabezal. Se verificará que el cabezal quede fijo a la tubería, así como también el 
correcto empernado del cabezal en la tubería (Fig. 23 izq.). 
Se ubica el winche en la ventana de salida, desde donde se pasará el cable del winche a través 
de la tubería antigua hasta la ventana de entrada; para lograrlo se necesita la ayuda de una 
soga. 
Para pasar la soga por la tubería antigua, se necesita pasar en primero un cable guía 
(denominada “cobra”, ver Fig. 49 der), que va insertada desde la ventana de salida y al llegar 







Fig. 49. (izq.) Cabezal empernado a la tubería PE, (der.) Cable guía “cobra”. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Para pasar la herramienta de martilleo, o también denominada “topo”, a través de la tubería 
nueva se realiza el mismo procedimiento (Fig. 50 izq.). De esta forma, al amarrar la soga al 
extremo del “topo” se jala hasta que llegue al cabezal (Fig. 51 der). 
Fig. 51. (izq.) Herramienta de martilleo “topo”, (der.) “cobra” insertada en la tubería nueva. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Una vez que el “topo” esté correctamente colocado en la tubería, se une el cable del winche 
al extremo del “topo”. Luego la tubería es ingresada en la ventada de ingreso hasta alinearse 
con el tubo a fragmentar, esto solo con ayuda del winche. Durante este proceso será necesario 





Una vez alineada la nueva tubería con el cabezal, la herramienta de martilleo inicia el proceso 
de fragmentación de la tubería antigua. El rendimiento de fragmentación está en función de 
las características mecánicas del terreno y de la potencia del equipo empleado. 
Fig. 52. (izq.) Colocación de la tubería en el tramo a fragmentar, (der) Fragmentación de 
tubería de concreto. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Finalmente, el proceso termina cuando el cabezal llega a la ventana de salida y se apagan 
los equipos para luego retirar el “topo” y poder cortar el tubo (Fig. 53). 
Fig. 53. Llegada del cabezal hasta la ubicación del winche. 
 




Rellenos, compactación y transporte 
Una vez terminado todos los trabajos, se deberá l rellenar las ventanas excavadas si es que 
fuera el caso, y la eliminación del material excedente a los botaderos autorizados. 
Como se está considerando tipo de terreno normal, analizaremos considerando material de 
préstamo para cama, recubrimiento lateral y recubrimiento superior de la tubería, y el relleno 
con material propio seleccionado. 
 
3.5 VIDA ÚTIL 
3.5.1Diagnóstico de estado de redes de alcantarillado 
Para definir el estado de las tuberías de Alcantarillado en el área de Estudios av. A Puente 
Piedra se ha considerado los siguientes criterios: 
a. Calidad de tuberías 
b. Mediante el estudio de Buzones y tuberías se determinó el estado físico de las tuberías. 
c. Grado de corrosión de las tuberías. 
d. Incidencias. 
e. Mediante piques exploratorios Verificar el estado de tuberías. 
f. Zonas pendientes de tubería. 
g. Mediante estadísticas de mantenimiento preventivo por parte de Sedapal se determina 
estado de conservación de las tuberías,  
(a) Calidad de tuberías 
La vida útil de las tuberías depende de la calidad de fabricación de los materiales, esta 
característica, aunada a otros procesos hidráulicos y biológicos que se forman en los sistemas 
de alcantarillado, puede reducir la vida útil de las tuberías. 
Para poder tener una idea general del estado de las tuberías se empleó el procedimiento de 
sectorizar el área de Estudio por medio de los registros de SEDAPAL (incluyendo los 
expedientes de recepción de obra), con lo cual se pudo conocer entre otros datos. 
• Antigüedad de Instalación 
• Calidad probable de tubería en parecidas áreas de construcción 






(b) Estado físico de tuberías 
La evaluación de tuberías se determinó por los parámetros geométricos que se obtuvieron en 
la investigación. Las características físicas consideradas incluyeron el espesor de pared, 
rugosidad, esfericidad, etc. Lo que nos permite proyectar el tiempo vida restante de la tubería. 
Para determinar el estado físico de las tuberías se efectuó el estudio de Buzones y Tuberías. 
En este punto se pudo determinar que el principal problema encontrado en las zonas bajas de 
la zona de estudio es la existencia de un severo proceso de corrosión que ha incidido 
directamente en el deterioro de las tuberías. Se elaboró una inspección visual a través de 
fotografías tomadas dentro del buzón, las cuales muestran la corrosión dentro de las tuberías, 
tal como se muestra en la Foto No.  
En el estudio de Buzones y tuberías se han podido identificar buzones y tuberías con 
diferentes grados de corrosión de acuerdo a criterios establecidos por el Water Resource 
Center (WRC) de Inglaterra. 
El WRC establece 5 grados de corrosión de las tuberías: 
 Grado 1 Bajo Nivel de Corrosión 
Grado 2 Poco Nivel de Corrosión 
Grado 3 Medio Nivel de Corrosión 
Grado 4 Alto Nivel de Corrosión 
Grado 5 Tubería Totalmente Corroída 
Fig. 54. Condición de corrosión de tuberías por grado 
 




Las fotografías se presentan agrupadas por nivel de corrosión, en ellas se puede identificar 
los diferentes grados y el nivel de corrosión en cada sector de tuberías. 
El Cuadro N°1 muestra la distribución del número de tuberías por grado de corrosión 
encontrado en el área de influencia. 
 















Total 9.00 23.00 2.005 17.00 74.00 
 
Fuente: Equipo de Estudio JICA 
 
(c) Estudio de Corrosión en Tuberías 
Uno de los principales problemas que se encuentran en los sistemas de alcantarillado es la 
corrosión en las tuberías. Desafortunadamente dichos problemas solo se toman en 
consideración cuando ocurre un problema evidente como un hundimiento de pista derivado 
de una falla de la tubería de alcantarillado al que, como se detalla más ampliamente en el 
acápite (4)(d)” Incidencias”, se le denomina colapso. 
EL H2S es una de las principales causas de la corrosión en tuberías.  
El Estudio previo encontrar este gas en mayor o menor medida, y se realizó la medición del 
mismo por medio de una prueba (spot test); el gas se encontró solo en algunos buzones. 
Sin embargo, con propósitos de verificación, el H2S se midió con pruebas de mayor duración, 
las cuales demostraron las fluctuaciones en los niveles de H2S y la presencia de este gas en 
toda la red de alcantarillado. Las mediciones de la emisión de gas realizadas en esta 







Gráfico N° 2.3 Evaluación de H2S 
 
 
Fuente: Equipo de Estudio JICA. 
En el presente Estudio de Factibilidad, la velocidad de corrosión y la vida útil de la tubería 
ha sido calculada en base a la metodología desarrollada por la Agencia de Protección 
Ambiental de los Estados Unidos (EPA). Para el Estudio Definitivo del proyecto se 
recomienda emplear la medición de H2S de larga duración en cada buzón a ser 
inspeccionado, para poder obtener un conocimiento real de la velocidad de corrosión y del 
tiempo de vida útil remanente de las tuberías.   
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L Actualmax. L Actual prom 
1 3 2,428 1 1 3,05 0,333248 0,2296 0,633 1,258 0,21 0,165 0,047 0,056 0,716346 2,52828 2,110141 
13 11 1,746 6 0,9 5 0,333248 0,164 0,574 1,402 0,20 0,157 0,044 0,053 2,759594 9,739743 8,12894 
27 10 3,080 6 0,9 10 0,333248 0,2952 0,662 1,123 0,85 0,678 0,192 0,230 0,580969 2,050477 1,71136 
46 1 2,096 5 0,98 3,5 0,333248 0,328 0,666 1,057 0,22 0,173 0,049 0,059 0,227816 0,804056 0,671078 
49 2 2,325 12 0,1 5,5 0,333248 0,4264 0,640 0,858 0,04 0,034 0,010 0,012 2,297607 8,109202 6,768065 
50 12 2,510 1 1 5 0,333248 0,4592 0,617 0,789 0,44 0,351 0,099 0,119 1,345661 4,749391 3,963915 
56 18 2,112 5 0,98 5,64 0,333248 0,164 0,574 1,402 0,30 0,239 0,068 0,081 2,968289 10,47632 8,743694 
70 5 1,072 4 1 4 0,333248 0,0984 0,473 1,568 0,09 0,075 0,021 0,025 2,6403 9,318706 7,777535 
72 7 2,335 4 1 3,5 0,333248 0,2952 0,662 1,123 0,24 0,193 0,055 0,065 1,428361 5,041275 4,207526 
73 8 2,494 3 1 14,5 0,333248 0,3936 0,655 0,926 1,19 0,946 0,268 0,321 0,332889 1,174903 0,980592 
83 6 1,682 6 0,9 3 0,333248 0,2296 0,633 1,258 0,12 0,097 0,027 0,033 2,44563 8,631634 7,204094 





Las incidencias en la red de alcantarillado son gestionadas mediante un sistema denominado   
“Sistema De Gestión De Incidencias Operativas (SGIO)”. 
El Sistema SGIO contempla diversas consultas estadísticas, así como otras funcionalidades 
que permiten mejorar la gestión de las áreas usuarias 
Este sistema está compuesto por diversos módulos, uno de los cuales es El Módulo de 
Incidencias: este módulo es responsable de la generación, mantenimiento, seguimiento y 
control de las incidencias. 
Estas incidencias se vienen registrando desde el año 2006, no siendo por ello una muestra 
representativa del tamaño poblacional, dado que han existido incidencias y reparaciones en 
el sistema de las redes secundarias ocurridas antes del año 2006 las cuales no han sido 
registradas en el SGIO. No siendo, por lo tanto, las incidencias registradas, una buena 
muestra estadística, pero si es una herramienta de apoyo para los fines de diagnóstico tanto 
de los sistemas de agua potable como de alcantarillado. 
Las incidencias se reportan cuando un usuario hace un reclamo a Sedapal y se identifica el 
incidente mediante número de NIS (Número de Identificación de Servicio). Se ha 
determinado que esta forma de identificar la incidencia no implica que el incidente sea 
necesariamente relacionado con la dirección consignada en el reclamo, tampoco se indica 
que la causa que ocasiona el incidente este referida a ese tramo de colector o la conexión 
domiciliaria. 
Generalmente los reportes se clasifican en atoros, aniegos, etc., pero no necesariamente se 
encuentran sindicados como Colapsos. 
En la mayoría de casos reportados, los atoros se dan por la incapacidad de las redes de 
alcantarillado para evacuar residuos sólidos. Otra causa que se ha encontrado muy 
frecuentemente son los atoros por desagües Industriales o de características no domesticas; 
que por sus características afectan a la red y en este caso causan atoros como consecuencia 
de vertidos de aceites, grasas y/o sedimentos. 
Se ha encontrado también que muchos aniegos que se han señalado como incidencia en la 
red de alcantarillado, habiendo sido la causa por rotura de una red de agua potable o desvíos 




En ese sentido se ha podido determinar que Sedapal viene asignando las clasificaciones de 
incidencias es bastante amplia llegándose a identificar más de 30 tipos de incidencias. 
Este tipo de identificación de incidencias determina que la base de datos sea bastante 
dificultosa el poder ponderar el número de incidencias, ya que en muchos de los casos los 
porcentajes no llegan al 2% del total de incidencias e incluso algunos ello no refleja ni un 
0.1%, tal como se muestra en el Cuadro clasificación por tipo de incidencias del año 2006 al 
2009. 
Se recomiendo modificar la identificación de incidencias de acuerdo a las siguientes 
actividades  
o Incidencias referidas a Operación y Mantenimiento 
o Incidencias no previstas 
o Uso inadecuado de la red de alcantarillado 
o Capacidad o estado de tubería 






















Cuadro 5. de clasificación por tipo de incidencias año 2006 al 2009 
CLASIFICACIÓN POR TIPO DE INCIDENCIAS AÑO 2006 AL 2009 
   
DESCRIPCIÓN CANTIDAD % 
ATORO EN CONEXIÓN 5129 44.6855 
ATORO 1377 11.9969 
MTTO.MEC.COLECT.C/MAQ.BALDE -SEDAPAL 1064 9.2699 
ATORO EN RED 1056 9.2002 
REPARACISN DE CONEX DOMIC DESAG\E: CAMBIO DE ACOMETIDA SIN EXCAVACISN 749 6.5255 
ANIEGO 643 5.6020 
FILTRACION DE DESAGUE 389 3.3891 
ANIEGO POR ATOROS 232 2.0213 
REPAR. DE C/EX DOMIC. CAMBIO DE ACOMETIDA S/ EXCAVACION 203 1.7686 
CAMBIO O REPOSICION DE TUBERIA HASTA 10" 141 1.2284 
REPARAC.CONEX. DOMICIL: CAMBIO ACOMETIDA S/EXCAVAC 100 0.8712 
CAMBIO DE CONEXIONES DOMICILIARIAS DE DESAG\E 6" Y 8" HASTA 12 ML DE LONGITUD 70 0.6099 
ANIEGO DE GRANDES PROPORCIONES 53 0.4618 
REPARACISN DE CONEX DOMIC DESAG\E : REPARACISN ACOMETIDA A COLECTOR 42 0.3659 
REPAR.CONEX. DOMIC. REPAR. ACOMETIDA /COLECTOR 39 0.3398 
CAMBIO DE CONEXIONES DESAGUE DOMIC. 6" Y 8" 32 0.2788 
REPARACISN DE CONEX DOMIC DESAG\E : TUBERMA DE CONEXISN 31 0.2701 
REPAR. BUZ. C/VEN. O RETEN. SOLI. REP DE TECHO DE BUZON 25 0.2178 
REPAR. CONEX.DOMIC. TUBERIA CONEXIÓN 25 0.2178 
CAMB.O REPOS.TUBERIA HASTA 10'' 23 0.2004 
REPAR. DE TUBERIA HASTA 10" 22 0.1917 
COLOCACISN DE TUBERIA CONEXISN DOMICILIARIA DE DESAG\E 6" Y 8" 6 0.0523 
REPARAC BUZON CONVENC O RETENC SOLIDOS: REP.TECH. B 5 0.0436 
CAMBIO DE TUBERIA CONEXION DESAGUE DOMICILIARIA 6" Y 8" 3 0.0261 
REPAR. DE C/EX DOMIC. CAMBIO DE ACOMETIDA A COLECTOR 3 0.0261 
REPARACISN DE CONEX DOMIC DESAG\E: CAMBIO DE ACOMETIDA A COLECTOR 3 0.0261 
AMPLIACI¾N DE DIAMETRO DE CONEXI¾N DE ALCANTARILLADO CON FACTIBILIDAD 2 0.0174 
CAMBIO O REPOSICISN DE TUBERMA HASTA 12" CON MITODO SIN ZANJA 2 0.0174 
REPAR. BUZ. C/VEN. O RETEN. SOLI. CUERPO DE BUZON 2 0.0174 
CAMBIO O REPOSICION DE TUBERIA DE 12" A 14" 1 0.0087 
CONSTRUC. O RECONSTRUC. DE BUZONES CONVENC. O DE RETENC. DE SOLIDOS 1 0.0087 
CONSTRUCCION O RECONSTRUCCION DE BUZONETAS 1 0.0087 
REPAR. C/EXC DE CONEX DOMIC. CAJA DE REGISTRO 1 0.0087 
REPAR. CONEX.DOMIC. CAJA REGISTRO 1 0.0087 
REPAR. DE C/EX DOMIC. REPAR. ACOMETIDA A COLECTOR 1 0.0087 
RETIRO DE CONEXISN DOMICILIARIA DE DESAG\E 6" A 8" 1 0.0087 
TOTAL 11478 100 




Es importante distinguir las incidencias antiguas de las nuevas incidencias a fin de usar esta 
información como herramienta en el planeamiento de la rehabilitación. Una alternativa 
podría ser la de aplicar un factor a las incidencias, donde se dé un mayor peso a las incidencias 
de los últimos años, asumiendo que algunos de los problemas que originaban incidencias ya 
han sido solucionados. Se puede afirmar que si la tubería de una calle presenta incidentes de 
atoro reiteradamente esta tubería necesita cambiarse por capacidad hidráulica o por estado 
de tubería. En el Cuadro Incidencias reiteradas por calles a junio del, se muestran como un 
ejemplo las incidencias reiteradas por calles evaluadas de los meses de enero a junio del año 
2009. 
Cuadro 6. Incidencias reiteradas por calles a junio 2009 
 
Fuente: Catastro de SEDAPAL, Equipo de Estudio JICA 
 
Al realizar el análisis de la base de datos de las incidencias se pudo definir que en la mayoría 
de veces las acciones de operación y mantenimiento y/o reclamos de usuarios no indican 
suficiente información sobre las acciones tomadas a raíz de estas incidencias. Por lo que se 
puede asegurar que muchas de estas incidencias no tienen una relación directa con el estado 




Con la finalidad de evaluar cuales son realmente acciones que inciden directamente sobre el 
estado de las tuberías, se analizó y discrimino las incidencias con lo que se pudo determinar 
que las únicas incidencias que podría definir una acción directa sobre el estado de las tuberías 
es el reemplazo de tramos que Sedapal ordeno ejecutara a Concyssa (Compañía Contratista 
que realiza labores de operación y mantenimiento en el CCSS Norte). 
Estas acciones las hemos definido como colapsos, y el análisis de los colapsos si dieron un 
mejor conocimiento del estado de la tubería. El permitir conocer los números de colapsos 
puede dar una mejor comprensión e idea de los lugares en donde se encuentra el sistema de 
alcantarillado más deteriorado. 
En el Gráfico Diagrama de Flujo de Colapsos se presenta un diagrama de flujo en el cual se 
muestra la forma de que se ha discriminado el tipo de incidencias que es relevante a la 
condición directa del estado de la tubería. “Cambio o reposición de tubería” es la actividad 
que nos permitiría inferir el estado situacional de las tuberías en las zonas adyacentes. 
Cuadro 7. Gráfico Diagrama de Flujo de Colapsos 
 




El número de este tipo de actividad nos permite tener un conocimiento general de la zona.  
En el Cuadro siguiente se presentan el listado de incidencias por colapsos. 
Cuadro Nº 8: Incidencias por Colapso en Tuberías 
Año 2006 2007 2008 2009 
Carabayllo 5 11 7 17 
Comas 0 0 3 5 
Los Olivos 10 45 30 39 
Total 15 56 40 61 
Fuente: Catastro de SEDAPAL, Equipo de Estudio JICA 
En el Cuadro siguiente se presenta la clasificación con que se define las condiciones de 
tubería según las incidencias por colapso. 
Cuadro 9. Definición de condición de tubería basado en incidencias por Colapso 
Incidencias/km/año Condición de Tubería 
Mayor a 0.1 Muy Deteriorada 
Entre 0.05 y 0.09 Deteriorada 
Entre 0.01 y 0.04 No Deteriorada 
Fuente: Equipo de Estudio JICA 
Estas incidencias fueron analizadas juntamente con los otros criterios de campo para poder 
recomendar su rehabilitación y/o remplazo. Teniendo que el metrado de tubería en el área 
del proyecto es 487.09 km, la incidencia por km/año se presenta en el Cuadro Grado de 
Corrosión, Índice de Incidencias por Longitud de Tubería de CSN según áreas de drenaje 
(Unidad/km), por área de drenaje y grado de corrosión y número de incidencias por colapso. 
En el Cuadro Grado de Corrosión Índice de Incidencias por Longitud de Tubería de CSN 
según áreas de drenaje (Unidad/km), se agruparon las áreas de drenaje por el grado de 
corrosión de las tuberías. Se tiene que resaltar que las incidencias por colapso no es una 
herramienta que determine el estado de la tubería en el área de drenaje. Tal es el caso de las 
áreas de drenaje AD-T4, AD-T5, AD-T6 y AD-CH2 que no presentan valores de incidencia 
por colapso, pero mediante los estudios de Buzones y Tuberías y el Estudio de Calicatas (4) 






















Índice de Incidencias por Longitud de Tubería según áreas 
de drenaje (Unidad/km) 
Colapsos Índice de Colapsos 
2006 2007 2008 2009 2006 2007 2008 2009 
Promedio. 
Anual 
AD-A1  4 2 1 7 30,315 18,945  0,13 0,07 0,03 0,06 
AD-A2     0 24,163 19,610      
AD-AG1    1 1 4,676 1,921    0,21 0,05 
AD-AG2 3 5 6 9 23 29,910 26,523 0,10 0,17 0,20 0,30 0,19 
AD-AG3 1 1  7 9 12,129 11,998 0,08 0,08  0,58 0,19 
AD-AG4   1 1 2 26,435 24,097   0,04 0,04 0,02 
AD-AG5     0 0,000 0,000      
ADC-1     0 10,078 10,078      
ADC-2     0 13,514 13,495      
ADC-3     0 4,974 4,974      
ADC-4     0 6,906 6,906      
ADC-5   1 1 2 13,693 13,657   0,07 0,07 0,04 
ADC-6    1 1 11,376 11,368    0,09 0,02 
AD-CH1 1 5 4 9 19 32,115 24,166 0,03 0,16 0,12 0,28 0,15 
AD-CH2     0 12,574 12,016      
AD-CH3  2 1 8 11 21,884 21,762  0,09 0,05 0,37 0,13 
AD-CO1  3 1  4 20,844 19,992  0,14 0,05  0,05 
AD-CO2     0 26,833 21,699      
AD-M1 1 3  1 5 13,419 11,754 0,07 0,22  0,07 0,09 
AD-N1 7 21 12 15 55 24,785 19,041 0,28 0,85 0,48 0,61 0,55 
AD-N2  2 4 3 9 23,531 22,503  0,08 0,17 0,13 0,10 
AD-PL1  1   1 22,179 22,179  0,05   0,01 
AD-PL2  1   1 22,585 20,149  0,04   0,01 
AD-R1 2 6 6 3 17 14,814 13,886 0,14 0,41 0,41 0,20 0,29 
AD-R2  7 8  15 17,360 16,435  0,40 0,46  0,22 
AD-T1 1 5 1  7 14,533 11,078 0,07 0,34 0,07  0,12 
AD-T2     0 6,819 2,330      
AD-T3     0 0,035 0,035      
AD-T4     0 12,574 12,392      
AD-T5     0 10,062 10,062      
AD-T6     0 2,606 2,606      
Total, general 16 66 47 60 189 487,722 427,659 0,03 0,14 0,10 0,12 0,10 
                                                                                    Tubería Muy Deteriorada 
                                                                                    Tubería Deteriorada 
                                                                                    Tubería No Deteriora 
 



















Índice de Incidencias por Longitud de Tubería según áreas de drenaje 
(Unidad/km) 
Colapsos Índice de Colapsos 
2006 2007 2008 2009 2006 2007 2008 2009 Promedio Anual 
AD-N1 7 21 12 15 55 24,785 19,041 0,28 0,85 0,48 0,61 0,55 
AD-R1 2 6 6 3 17 14,814 13,886 0,14 0,41 0,41 0,20 0,29 
AD-R2  7 8  15 17,360 16,435 0,00 0,40 0,46 0,00 0,22 
AD-AG2 3 5 6 9 23 29,910 26,523 0,10 0,17 0,20 0,30 0,19 
AD-AG3 1 1  7 9 12,129 11,998 0,08 0,08 0,00 0,58 0,19 
AD-CH1 1 5 4 9 19 32,115 24,166 0,03 0,16 0,12 0,28 0,15 
AD-CH3  2 1 8 11 21,884 21,762 0,00 0,09 0,05 0,37 0,13 
AD-T1 1 5 1  7 14,533 11,078 0,07 0,34 0,07 0,00 0,12 
AD-N2  2 4 3 9 23,531 22,503 0,00 0,08 0,17 0,13 0,10 
Total             15       54        42     54    165          191,062             167,393  0,08  0,28       0,22              0,28                  0,22 
AD-M1 1 3  1 5 13,419 11,754 0,07 0,22 0,00 0,07 0,09 
AD-A1  4 2 1 7 30,315 18,945 0,00 0,13 0,07 0,03 0,06 
AD-AG1    1 1 4,676 1,921 0,00 0,00 0,00 0,21 0,05 
AD-CO1  3 1  4 20,844 19,992 0,00 0,14 0,05 0,00 0,05 
AD-AG4   1 1 2 26,435 24,097 0,00 0,00 0,04 0,04 0,02 
AD-PL1  1   1 22,179 22,179 0,00 0,05 0,00 0,00 0,01 
AD-T6     0 2,606 2,606      
AD-T5     0 10,062 10,062      
AD-T4     0 12,574 12,392      
AD-CH2     0 12,574 12,016      
Total 1 11 4 4 20 155,684 135,964 0,01 0,07 0,03 0,03 0,03 
ADC-5   1 1 2 13,693 13,657 0,00 0,00 0,07 0,07 0,04 
ADC-6    1 1 11,376 11,368 0,00 0,00 0,00 0,09 0,02 
AD-PL2  1   1 22,585 20,149 0,00 0,04 0,00 0,00 0,01 
AD-T3     0 0,035 0,035      
AD-T2     0 6,819 2,330      
AD-CO2     0 26,833 21,699      
ADC-4     0 6,906 6,906      
ADC-3     0 4,974 4,974      
ADC-2     0 13,514 13,495      
ADC-1     0 10,078 10,078      
AD-AG5     0 0,000 0,000      
AD-A2     0 24,163 19,610      
Total    0        1          1    2     4             140,976            124,302    0,00 0,01     0,01        0,01                      0,01 




3.6 IMPACTO AMBIENTAL 
Costos sociales e impacto medioambiental.  
Desde hace ya tiempo se viene aceptando que el método de zanja abierta para la 
instalación de infraestructuras públicas conlleva a alteraciones importantes al comercio y 
al público en general. 
Además, los costos sociales no son fáciles de estimar y por ello no se consideran durante 
la planificación de un proyecto de construcción, diseño y evaluación de la oferta. En los 
últimos años se han realizado esfuerzos para introducir métodos de predicción de los 
costos sociales asociados a los proyectos públicos de construcción. Sin embargo, los 
costos sociales se consideran ahora como un componente más del total del impacto 
medioambiental en las obras de infraestructura. 
La Fig. 55 presenta un resumen de alguno de los principales impactos medioambientales 
en las obras de infraestructura, donde se observa que además de los impactos inmediatos 
asociados a las obras, hay otras cuestiones más amplias. Estas cuestiones son 
consideradas en un estudio general de la sostenibilidad ambiental de un producto o 
proceso como es el caso de las obras de rehabilitación de alcantarillado. 
Fig. 55. Costos social y medioambiental en las obras de infraestructura. 
 




Las categorías de los costos sociales relacionadas con las obras de construcción con zanja 
son numerosas. Según literatura revisada se contemplan ocho categorías sociales: 
Congestión y atascos en el tráfico: las obras pueden causar retrasos de tráfico 
significativos debido al cierre parcial de carriles o al cierre total de las vías públicas. Los 
peatones también se ven forzados a coger desvíos por dichos cierres. 
Aumento del consumo de combustible en los vehículos: El aumento de las distancias 
recorridas y las paradas intermitentes acarrean unos costos operativos más elevados. Por 
ejemplo, un millar de cambios de velocidad de 80km/h a 25km/h y de nuevo 80 km/g 
ocasionan un consumo adicional de combustible de 45 litros en vehículos ligeros (Budhu 
y Isely, 1994). 
Menor durabilidad del pavimento: Las excavaciones pueden ocasionar deformaciones 
en la calzada y grietas en el asfalto a lo largo de la zanja, lo que conlleva una aceleración 
en la degradación del pavimento. La reducción de la durabilidad del pavimento debido a 
excavaciones puede llegar a ser de hasta el 30% (Tithe 2002). 
Pérdida de espacio para aparcar: La pérdida de plazas de parking disminuye los 
ingresos de los parquímetros públicos y reduce las multas de aparcamiento. 
Control de polvo: Las excavaciones abiertas generan una cantidad significativa de polvo 
en su entorno que requieren servicios de limpieza y por tanto aumentan los costos. 
Además, se ve mermada la calidad de vida del vecindario cercano a las zonas de obras. 
Costos por contaminación acústica: El uso de maquinaria de construcción genera 
niveles de ruido excesivos en las proximidades al área de trabajo. A su vez, se pueden 
alcanzar niveles de contaminación acústica más elevados debido al cambio en las 
condiciones del tráfico en comparación con las de una situación normal. 
Seguridad del trabajador: Las obras con zanja suponen un mayor riesgo para los 
trabajadores y peatones que las tecnologías sin zanja. Los accidentes relacionados con las 
obras con zanja son un 112% más elevado que la media en las obras de construcción sin 
zanja (Jung y Sinha, 2004). 
En el aspecto ambiental se puede decir que el método sin zanja es más ventajoso debido 









Cuadro 12. Ventajas en el aspecto Ambiental del método sin zanja 
SITEMA SIN ZANJA  SISTEMA CON ZANJA  
Congestión vehicular: BAJA  Congestión vehicular: ALTA  
Obstrucción del tránsito peatonal: BAJA 
Obstrucción del tránsito peatonal: 
PERMANETEMENTE y MODERADO  
Inseguridad en el tránsito peatonal BAJO  
Inseguridad en el tránsito peatonal: 
PERMANENTE Y MODERADO 
Cierre de comercios BAJO  
Cierre de comercios: MODERADO y 
ALTO  
Contaminación del suelo MODERADO  Contaminación del suelo: ALTO  
Contaminación acústica por el uso de sus 
equipos y herramientas: BAJO y 
MODERADO  
Contaminación acústica por el uso de sus 
equipos y herramientas: ALTO  
Contaminación del aire por el uso de sus 
equipos y herramientas: MODERADO  
Contaminación del aire por el uso de sus 
equipos y herramientas: ALTO  
Alteraciones del paisaje de la zona: BAJO y 
MODERADO 
Alteraciones del paisaje de la zona: 
ALTO  
Desorden público (peatones y vehicular): 
BAJO  
Desorden público (peatones y vehicular): 
ALTO  
Dificultades con los servicios de agua y 
desagüe:  
MODERADO  
Dificultades con los servicios de agua y 
desagüe: MODERADO  
Fuente: Elaboración Propia 
Se verificó que en proyectos de rehabilitación de redes de alcantarillado el método sin 
zanja acorta el tiempo de construcción, minimiza el impacto ambiental, la interrupción de 
los servicios, el bloqueo de accesos, el riesgo de accidentes y la posibilidad de daño a 
edificios. Además, reduce las cantidades de excavación. Por lo tanto, el material a 
eliminar es reducido, lo cual reduce el acarreo. Esto también contribuye a reducir el nivel 







































1. El objetivo general de la presente investigación es analizar el efecto de la aplicación de 
la tecnología sin zanja para mejorar los procesos constructivos en la renovación de redes 
de alcantarillado en la av. A puente Piedra. 
Y como objetivo específico tenemos: 
Evaluar la eficiencia de la tecnología sin zanja para mejorar los procesos constructivos en 
la renovación de redes de alcantarillado en la av. A puente Piedra., según (Ojeda, J. 2015). 
Los sistemas de tuberías instalados sufren un deterioro que con el pasar del tiempo se 
hace necesario su renovación y por tanto se debe hacer hincapié en la alternativa de 
renovación de tuberías de forma más eficiente, que implique menor tiempo de ejecución 
de obra, Por tanto, en este trabajo se demostrado que el método sin zanja permite lograr 
un mayor rendimiento de construcción, esta mayor productividad  está alrededor del 30% 
mayor con respecto a lo obtenido con el método tradicional o método con zanja. Por ello, 
en este trabajo se ha podido verificar del análisis de costos directos se demostró que la 
utilización del método sin zanja, permitió un ahorro del 20% respecto al método 
tradicional. Y contrasta con los estudios realizados por (Sedapal, 2016). 
En la presente investigación los resultados confirman que en los proyectos de renovación 
de redes de alcantarillado con la aplicación de la tecnología sin zanjase se logra mejorar, 
es decir, reducir en un promedio aproximado de 18% los costos directos, se acorta el 
cronograma de ejecución, se minimiza el tiempo de corte de los servicios, la interrupción 
de accesos, el riesgo de accidentes y la posibilidad de daño a construcciones existentes. 
La aplicación de la tecnología sin zanja con el pasar de los años han logrado cierto grado 
de perfeccionando y de esta forma realizar más eficiente y económica la renovación de la 
tubería que hay, ocasionando su aplicación el mínimo de problemas y devastación que en 
la mayoría de los casos se expone con el método tradicional con zanja. El vocablo 
“tecnología sin zanja” hoy en día ahora mismo está dejando de ser un término nuevo por 
la colosal acogida que está teniendo. Fue muy utilizado durante los últimos 10 años de un 











2. Otro objetivo específico es evaluar la tecnología de materiales de la aplicación de la 
tecnología sin zanja para mejorar los procesos constructivos en la renovación de las redes 
de alcantarillado en la av. A, Puente Piedra 2019, según (Paniagua A. 2017). Las tuberías 
de polietileno de alta densidad o HDPE ofrecen significativos ahorros en los costos de 
instalación y equipamiento, mayor libertad de diseño, bajo costo de mantención y una 
larga vida útil para la mayoría de estos sistemas. Estos beneficios, ventajas y 
oportunidades de disminución de costos se derivan de las propiedades y características 
únicas de las de HDPE.  Además está respaldada por estudio de (Asetub,2014), para la 
adecuada  eliminación de aguas residuales es requisito plantearse lineamientos técnicos, 
que permitan hacer proyectos de alcantarillado baratos, eficaces y seguros, sabiendo que 
tienen que ser hidráulicamente herméticos y los proyectos para redes de alcantarillado, 
podrían tener como requisito proyectar redes de tuberías que aseguren la hermeticidad de 
la línea, la calidad y el tiempo de vida de los materiales, como puede ser el PVC especial 
para alcantarillado sanitario serie 25 (mínimo), y el polietileno de alta densidad (HDPE). 
De esta manera el sistema de descargas domiciliarias va a tener que ser de material 
homogéneo y coincidente a la red indispensable, de manera que no ocasione problemas a 
la tubería, por lo que resulta positivo el uso de esta tecnología de materiales es positivo 
en la mejora de procesos constructivos en los proyectos de renovación de redes de 
alcantarillado en general. 
En la presente investigación también el  resultado obtenido, confirman  que para aplicar 
la tecnología sin zanja el material adecuado es la tubería de polietileno hdpe,   por sus 
enormes ventajas en cuanto a características,  de resistencias a las agresiones químicas en 
suelos contaminados por las sales solubles al gua como sulfatos cloruros, su  durabilidad 
en mas 50 años, su buen comportamiento a los sismos, su alta impermealidad y el uso de 
técnicas sencillos pala unión resulta una tecnología de materiales muy adecuados y 
ventajosos  con respecto a otros materiales que tradicionalmente se venía usando es 
indudable que estos materiales contribuyen positivamente a mejorar los procesos 
constructivos en la renovación de redes de alcantarillado por lo que efectivamente influye 
positivamente y es verdadero que la tubería hdpe, colabora en la mejora de los procesos 
constructivos en la renovación de redes de alcantarillado. Esto concuerda con la 






3. El siguiente objetivo fue Evaluar el estudio de suelo de la tecnología sin zanja para 
mejorar los procesos constructivos en la renovación de las redes de alcantarillado en la 
av. A, Puente Piedra 2019. según (Zumaeta M. 2015) que el estudio de suelos es uno de 
los más importantes de cualquier proyecto de ingeniería civil, debido a la variedad de sus 
propiedades y características que tienen los suelos, es de vital importancia realizar este 
capítulo para la buena formulación y elaboración de todo el proyecto, recomendó  tomar 
las precauciones necesarias al momento de realizar excavaciones, para la instalación de las 
maquinas que realizaran las perforaciones subterráneas y renovación de las tuberías 
existentes de tal manera que se pueda evitar desplazamiento o derrumbes del terreno. 
Según la Norma E.050 Suelos Y Cimentaciones, establece como los requisitos para la 
ejecución de Estudios de Mecánica de Suelos (EMS), con fines de cimentación, de 
edificaciones y otras obras indicadas en esta Norma. Los EMS se ejecutarán con la finalidad 
de asegurar la estabilidad y permanencia de las obras y para promover la utilización racional 
de los recursos. En el caso específico de obras de renovación de redes de alcantarilladlo no 
establece la obligatoriedad sin embargo en su artículo 3, (3.1b) menciona la necesidad de 
realizarlo el estudio de suelos en Cualquier edificación adyacente a taludes o suelos que 
puedan poner en peligro su estabilidad.  
Efectivamente es antes de emprender un proyecto de ingeniería civil es de suma 
importancia y necesario realizar EMS con la finalidad de asegurar la estabilidad y 
permanencia de las obras y para promover la utilización racional de los recursos en todas 
las obras de ingeniería definitivamente el estudio de suelos ayuda a mejorar los procesos 
constructivos en la renovación de redes de alcantarillado. 
El resultado obtenido en la presente investigación, con el estudio de suelos, La 
estratigrafía del terreno es bastante uniforme, donde predomina los suelos limosos con 
presencia de gravas en forma de canto rodado, tamaños menores de 5 pulg. Y bolonerias, 
con poca humedad y mediana plasticidad, no habiéndose en ninguna calicata el nivel 
freático y según os valores obtenidos para la capacidad de carga admisible para el diseño 
de la cimentación y del ensayo Corte se muestran en el cuadro de diseño ( anexo 7.3)  este 
tipo de terreno permite  la aplicación de la tecnología sin zanja, el uso de tuberías de hdpe 
sin ninguna limitación, por tanto el estudio de suelos ayuda a conocer con anticipación el 
terreno en donde se pretende realizar la ejecución del estudio, contribuye a tomar decisiones 
correctas por lo tanto contribuye a mejorar los procesos constructivos en la renovación de 






































1. Del análisis de costos directos se demostró que la utilización del método sin zanja, 
permitió un ahorro del 18% respecto al método tradicional. En materia de tiempos 
el método sin zanja permite una mayor rapidez en la ejecución de trabajos, en el 
rango de hasta 30% respecto al método tradicional. Una de las razones principales 
para el surgimiento de una nueva alternativa como la metodología sin zanja fue la 
necesidad de renovar las redes de alcantarillado con mayor eficiencia. Esto 
implica, menor tiempo de ejecución de obra, menor impacto ambiental, menor 
costo directo del proyecto. Por ello, los costos directamente asociados a los 
proyectos con tecnologías sin zanja son aproximadamente un 18% menor a los 
mismos costos de las tecnologías convencionales (Con zanja abierta). Además, al 
considerar el impacto ambiental notamos que los proyectos con zanja pueden en 
algunos casos llegar a ser mucho más costosos.  
2. En cuanto se a la tecnología de materiales la tubería de polietileno de alta densidad 
hdpe es la tubería adecuada para la aplicación de la tecnología sin zanja 
complementándose las uniones con la soldadura por termofusión y los accesorios 
por la soldadura llamado Electrofusión. 
3. Se realizó el estudio de mecánica de suelos, el cual nos permitió conocer los 
diferentes estratos y características del terreno en situ, así mismo en el laboratorio 
se obtuvo el contenido de humedad, granulometría y su clasificación, 
determinándose que el tipo de suelo es un SP (Suelo mal Graduado), con un 
contenido de humedad promedio de 21.22% a una profundidad de 1.50 m.,  datos 
que nos permitirán tener una idea de cómo realizar el trabajo y evaluar los 
rendimientos y costos de perforación con las maquinas que se usaran al renovar 
las redes implementando de la aplicación de la tecnología sin zanja. 
4. las redes de alcantarillado existentes en la parte norte Lima se encuentran en 
estado crítico por la antigüedad que estos presentan a la mayoría de los casos. En 
otras palabras, existe un gran porcentaje de las redes de alcantarillado que 
requieren intervención casi de forma inmediata. Por ello, se piensa que más 
adelante el potencial y las perspectivas de utilización de las tecnologías sin zanja, 
como métodos alternativos para la instalación y rehabilitación de redes de 
alcantarillados puedan tener una mayor aplicación. Más aún cuando las políticas 
públicas de las ciudades se preocupan mucho por la sostenibilidad ambiental y el 




5. Se concluye que, con la aplicación de la tecnología sin zanja, el impacto ambiental 


































































1. Para establecer la aplicación y utilización de las tecnologías sin zanja es 
recomendable que antes de decidir el tipo de método a elegir, se haga un previo 
análisis de los principales parámetros que incurren en la aplicación y utilización 
de estas técnicas como, por ejemplo: Longitudes típicas de trabajo, rango de 
diámetros, materiales, tipos de suelo y demás condiciones especiales que 
involucren la decisión final sobre las mejores técnicas que se ajusten a las 
necesidades del proyecto.  
2. En la actualidad el conocimiento sobre las tecnologías sin zanja a nivel del Perú, 
aún es muy limitado, una de las razones que hace que las entidades públicas y 
privadas que prestan el servicio no exijan los proyectistas a plantear en los 
proyectos este tipo de soluciones aduciendo no conocer la aplicación y ventajas 
de las técnicas sin zanja. Por tal motivo es recomendable que desde la universidad 
y simultáneamente a las clases de hidráulica, mecánica de fluidos e hidrología, se 
involucren también cursos enfocados a la aplicación y utilización de estas 
tecnologías como soluciones amigables en la nueva construcción, renovación y 
rehabilitación de redes de servicios subterráneos.   
3. Uno de los inconvenientes verificados, cuando se desea realizar trabajos con 
tecnología sin zanja es la escasa oferta de la mano de obra calificada nacional. 
Generalmente se tiene que recurrir a la mano de obra y capacitación extranjera 
que conllevan a incurrir en más costos para la obra. Razón por lo que se 
recomienda a las instituciones del gobierno como por ejemplo el Servicio 
Nacional de Capacitación y Construcción SENCICO, la capacitación en el uso e 
métodos modernos en construcción como es el caso de la tecnología sin zanja, 
capacitar personal idóneo en este tipo de soluciones para la instalación y 
renovación de redes de alcantarillado. 
4. Es aconsejable la aplicación de las tecnologías sin zanja ya que minimizan los 
accidentes por deslizamientos de tierra, no exponen al trabajador al contacto 
directo con las aguas servidas, reducen los plazos de ejecución de obra y porque 
es más amigable con el medio ambiente por la poca cantidad de material que se 
extrae de las ventanas.  
 
5.  En caso de que la tubería, de desagüe, se encuentre en una avenida muy transitada 
y haya sido dañada por algún motivo, es imperativo el uso del sistema de 





6. Se recomienda verificar los análisis de suelos, para definir el tipo de cabezal a 
utilizar en el cabezal de fragmentación a las tuberías deterioradas existentes por 
dónde se instalará el tubo de reemplazo de la res de alcantarillado, que serán de 
HDPE. 
7. Los costos medioambientales están relacionados con la congestión y atasco en el 
tráfico, Aumento del consumo de combustible en los vehículos, Control de polvo, 
Costos por contaminación acústica y Seguridad del trabajador todas estas deben 
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Operacionalización de variables 
 
Aplicación de la tecnología sin zanja para mejorar los procesos constructivos en la 
renovación de redes de alcantarillado en av. A, Puente Piedra 2019. 




TECNOLOGÍA SIN  
ZANJA 
Mínguez, F. (2015) Son métodos que se 
puedan utilizar para la rehabilitación o 
restitución redes de tuberías que ya 
hayan cumplido su vida útil y 
deteriorado su soporte   estructural sin 
el uso de excavaciones de zanjas. Se 
trata de la reposición de tuberías en mal 
estado de funcionamiento por otra 
nueva de las redes de alcantarillado 
existentes. Hoy en dia se continúa 
mejorando y perfeccionando el método 
de la tecnología sin zanja. 
La tecnología sin zanja son métodos de renovación de 
tuberías que permite cambiar la tubería existente a 
través del desplazamiento las partes fragmentadas 
alrededor del suelo circundante y al mismo tiempo es 
insertado la nueva tubería de reemplazo, se puede 
lograr colocar tuberías de igual o mayor diámetro 
dentro del vacío logrado. Tiene como dimensiones: la 
eficiencia, la tecnología de materiales y el estudio de 
suelo y sus atributos se medirán por sus respectivos 
indicadores e instrumentos respectivamente: costo 
directo, tiempo, tubería HDPE, agresión del suelo, 
caracterización del suelo; presupuesto, cronograma de 
trabajo, ensayo químico de suelo, ensayo de 
granulometría.  
Eficiencia 






Tubería de hdpe 
 
Ficha técnica 
Estudio de suelo 
Agresión del suelo 











 EN LA 
 RENOVACIÓN 
DE REDES DE 
ALCATARILLADO  
(Ojeda, 2015). La renovación de redes 
de alcantarillado es un procedimiento 
de actualización de tuberías, aun 
sistema de alcantarillado deficiente que 
con el transcurrir del tiempo se han 
deteriorado. La infraestructura de 
saneamiento ha superado su vida útil. 
La renovación de redes de alcantarillado es necesario 
una vez la red ha excedido su vida útil y presenta 
deterioros que dificulta el mantenimiento y operación 
de la red en óptimas condiciones. Por lo tanto, al 
aplicar la tecnología sin zanja se espera las mejoras en 
los métodos de reemplazo, vida útil, impacto 
ambiental como lo evidencia la mano de obra, equipos, 
tiempo en años, menor impacto ambiental  
Método de 
reemplazo 
Mano de obra  Recopilación de 
datos  Equipos 



























Matriz de consistencia 
 
Aplicación de la tecnología sin zanja para mejorar los procesos constructivos en la 
renovación de redes de alcantarillado en av. A, Puente Piedra 2019. 













¿De qué manera la aplicación 
de la tecnología sin zanja 
mejora los procesos 
constructivos en la renovación 
de las redes de alcantarillado en 
la av. A Puente Piedra 2019 ? 
Determinar el efecto de la 
aplicación de la tecnología sin 
zanja para mejorar los procesos 
constructivos en la renovación 
de las redes de alcantarillado 
en la av. A Puente Piedra 2019. 
La aplicación de la 
tecnología sin zanja mejora 
los procesos constructivos. 
en la renovación de las redes 
de alcantarillado en la av. A, 






Mínguez, F. (2015) Son 
métodos que se puedan utilizar 
para la rehabilitación o 
restitución redes de tuberías 
que ya hayan cumplido su vida 
útil y deteriorado su soporte   
estructural sin el uso de 
excavaciones de zanjas. Se 
trata de la reposición de 
tuberías en mal estado de 
funcionamiento por otra nueva 
de las redes de alcantarillado 
existentes. Hoy en dia se 
continúa mejorando y 
perfeccionando el método de la 
tecnología sin zanja. 
La tecnología sin zanja son métodos de 
renovación de tuberías que permite cambiar la 
tubería existente a través del desplazamiento 
las partes fragmentadas alrededor del suelo 
circundante y al mismo tiempo es insertado la 
nueva tubería de reemplazo, se puede lograr 
colocar tuberías de igual o mayor diámetro 
dentro del vacío logrado. Tiene como 
dimensiones: la eficiencia, la tecnología de 
materiales y el estudio de suelo y sus atributos 
se medirán por sus respectivos indicadores e 
instrumentos respectivamente: costo directo, 
tiempo, tubería HDPE, agresión del suelo, 
caracterización del suelo; presupuesto, 
cronograma de trabajo, ensayo químico de 
suelo, ensayo de granulometría. 
Eficiencia 






de materiales  
Tubería hdpe Ficha técnica 
















HIPÓTESIS ESPECÍFICOS  DEPENDIENTE 
  
¿De qué manera la eficiencia 
de la tecnología sin zanja 
permite mejorar los procesos 
constructivos en la renovación 
de las redes de alcantarillado 
en la av. A   Puente Piedra 
2019?  
Analizar la eficiencia de la 
tecnología sin zanja para 
mejorar los procesos 
constructivos en la renovación 
de las redes de alcantarillado 
en la av. A Puente Piedra 2019 
La Eficiencia de la 
tecnología sin zanja mejora 
los procesos constructivos. 
en la renovación de las redes 
de alcantarillado en la av. A 




en la  
renovación 
de redes de 
alcantarillado.  
(Ojeda, 2015). La renovación 
de redes de alcantarillado es un 
procedimiento de actualización 
de tuberías, aun sistema de 
alcantarillado deficiente que 
con el transcurrir del tiempo se 
han deteriorado. La 
infraestructura de saneamiento 
ha superado su vida útil. 
La renovación de redes de alcantarillado es 
necesario una vez la red ha excedido su vida 
útil y presenta deterioros que dificulta el 
mantenimiento y operación de la red en 
óptimas condiciones. Por lo tanto, al aplicar la 
tecnología sin zanja se espera las mejoras en 
los métodos de reemplazo, vida útil, impacto 
ambiental como lo evidencia la mano de obra, 









¿De qué manera la tecnología 
de materiales de la tecnología 
sin zanja permite mejorar los 
procesos constructivos en la 
renovación de las redes de 
alcantarillado en la av. A 
Puente Piedra 2019? 
Determinar como la tecnología 
de materiales de la tecnología 
in zanja mejora los procesos 
constructivos en la renovación 
de las redes de alcantarillado 
en la av. A Puente Piedra 2019 
La tecnología de materiales 
de la tecnología sin zanja 
mejora los procesos 
constructivos. en la 
renovación de las redes de 
alcantarillado en la av. A 

















¿De qué manera el estudio de 
suelo de la tecnología sin zanja 
permite mejorar los procesos 
constructivos en la renovación 
de las redes de alcantarillado 
en la av. A Puente Piedra 
2019? 
Determinar como el estudio de 
suelo de la tecnología sin zanja 
mejora los procesos 
constructivos en la renovación 
de las redes de alcantarillado 
en la av. A Puente Piedra 2019 
El estudio de suelo de la 
tecnología sin zanja mejora 
los procesos constructivos. 
en la renovación de las redes 
de alcantarillado en la av. A 
Puente Piedra 2019 
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